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Zelf bouwen met de SAB-C511/513 


De MCS51-proces- 
sorfamilie is nog 
steeds zeer populair. 
Vandaar dat regel- 
matig steeds nieuwe 
derivaten worden 
ontwikkeld. Siemens 
introduceerde on- 
langs een compact 
en goedkoop ont- 
wikkelsysteem voor 
de SAB-C511 en 
SAB-C513. Gebrui- 
kers van deze kit 
kunnen gratis mee- 
doen aan een wed- 
strijd en nog een 
leuke prijs winnen 
ook. Kortom een 
reden om de set 
eens nader te bekij- 
ken. 


De starterkit voor de S-bits 
microcontrollers uit de SAB- 
CST L/CS13-familie biedt veel 
gebruikers van microcontrol- 
lers een goedkope en gebrui- 
kersvriendelijke manier om 
kennis te maken met deze 
processoren. Zoals de tvpe- 
aanduiding al doet vermoe- 
den. zijn de processoren een 
verbeterde versie van de alom 
bekende en veelgebruikte S- 
bits Intel-processor de SOS1. 
Uiteraard zijn de processoren 
op software-niveau compati- 
bel met andere telgen uit deze 


familie. 

De SAB-CSI1 heeft de be- 
schikking over een intern 
ROM-geheugen van 
2.5 Kbvte. 128 bvtes aan 
RAM-geheugen. twee mers 
(TO en TD) en een Synchro- 
nous Serial Channel (SSC). 
De A-versie van deze proces- 
sor beschikt zelfs over een 
ROM-geheugen van 4 Kbvte. 
De SOCS13 heeft een ROM- 
geheugen van 8 Kbvte. 256 
bytes aan RAM-geheugen, 
drie umers (TO, TL. T2), cen 
SPI-compatibele Universal 
Svynchronous/Asvnchronous 
Receiver/ Transmitter (USART) 
en een SSC. Van de processor 
bestaat verder een A-variant 
met een intern ROM-geheu- 
gen van 12 Kbvte en een AH- 
variant met een EEPROM 
van 12 Kbvte. De twee laatste 
processortvpen hebben ook 
nog een extra RAM-geheugen 
(XRAM) van 256 bytes. Het 
blokschema toont de interne 
structuur van de processoren 
De USART van de SAB-CS513 
is een seriële full-duplex-in- 
terface, dit betekent dat hij ge- 
lijkujdig data kan ontvangen 
en verzenden. De ontvanger is 
voorzien van een buffer. waar- 
door reeds met het inlezen 
van het volgende bvte begon- 
nen kan worden voordat de 
laatst ontvangen byte verwerkt 
is. Het gebufferde byte gaat 
verloren indien een nieuw byte 
ontvangen is voordat het 
buffer 1s uitgelezen. Het serië- 
le kanaal. zowel zenden als 
ontvangen, wordt aange- 
stuurd via het SBUF-register. 


[_] Basic SAB-C511/C513 Fomity Functionality 


Additional Units to SAB-CS1 1 Functionality 
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De structuur van de SAB-C511/513 processor-familie. 
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ontwikkelsysteem 


Schrijven naar SBUF vult het 
zendregister. lezen uit SBUF 
haalt het laatst ontvangen 
byte op. De poort kan in één 
synchrone en drie asynchrone 
mod gebruikt worden 

Alle SAB-CSI1/513-proces 
soren hebben de beschikking 
over de Svnchronous Sertal 
Channel, SSC. Deze interface 
is volledig compatibel met de 
alom bekende en veel ge- 
bruikte SPl-interface. De in- 
terface kan via eenvoudige 
schuifinstructies als 1/O-uit- 
breidingsbus gebruikt worden 
Op deze manier kunnen een- 
voudig A/D-omzetters en EE- 
PROM's aangesloten worden. 
Het is zelfs mogelijk om via 
deze interface verschillende 
processoren in een 
master/slave-constructie op te 
nemen. Er is ondersteuning 
voor zowel full- als half-du- 
plex-verbindingen en de bus 
kan gebruikt worden in zowel 
master- als slave-mode. 


DE Kir 

De ontwikkelkit van Siemens 
bestaat uit een eurokaart 
waarvan meer dan de helft 
van de ruimte als experimen- 
teerveld beschikbaar 1s. Op 
het printje zit een SOCSI3- 
processor die met 12 MHz 
geklokt 1s en de beschikking 
heeft over 32 Kbvte RAM-ge- 
heugen (Code en XData) en 
een EPROM van 32 Kbvte 
(Code). Een PC kan met de 
schakeling communiceren via 
een 9-polige seriële interface 
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Het complete Siemens-ontwik- 
kelsysteem bestaat uit hardware, 
software en paperware. 


Een dubbel 8-segment-display 
toont de data die via de SSC- 
interface verzonden en ont- 
vangen wordt. Een spectrale 
PLCC-44-socket maakt het 
mogelijk om de EEPROM- 
versie van de SAB-CS13A-H 
te programmeren. 

Twee software-pakketten wor- 
den meegeleverd. Als eerste Is 
er een demonstratie-versie van 
ontwikkel-software van Kell. 
daarnaast Is er een compleet 
demonstratie-systeem _ (C+ 
compiler en debugger) van 
BSO/Tasking. Doordat beide 
pakketten zogenaamde de- 
monstratie-pakketten zijn. Is 
er een zekere beperking bij de 
toepasbaarheid 

Verder maken datasheets. een 
CDROM vol Siemens-data- 
sheets en een inschrijfformu- 
her voor de wedstrijd deel uit 
van het pakket. ledereen die 
voor 30 juni 1996 een ont- 
werp rond dit ontwikkelsvs- 
teem inzendt. maakt kan op 
een gratis Siemens GSM-tele- 
foon. Toch mooi meegeno- 
men. 
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Inl.: Eurodis, Haaksbergen, 
tel. 053-5733333. 


h 


ELEKTR 


ICA 


Digitale geheugenscoop voor PC's 


Meten met uw DOS-computer 


De in België geves- 
tigde fabrikant van 
elektronica-bouw- 

pakketten, Velleman, 
introduceerde on- 
langs een zelf te 
bouwen digitale os- 
cilloscoop voor ge- 
bruik in combinatie 
met een DOS-PC. 


Het bouwpakket. de K7103, 
bevat een één-kanaals digitale 
oscilloscoop die optioneel van 
een tweede kanaal voorzien 
kan worden, en de PC gebruikt 
voor de weergave van de meet- 
resultaten. De scoop bevat 
naast de basisfuncties ook een 
spectrum-analyser. Alle instru- 
menten worden aangestuurd 
met MSDOS-software die on- 
derdeel is van de kit. Het com- 
puter-scherm simuleert alle 
functies die we gewoonlijk op 
een analoge scoop aantreffen. 
Bediening vindt plaats met be- 
hulp van de muis van de PC, 
terwijl de verbinding wordt ge- 
maakt via de printerpoort 

De digitale oscilloscoop heeft 
twee kanalen met een bemon- 
steringsfrequentie van maxt- 
maal 32 MHz. De op het 
beeldscherm getoonde 
naalvormen kunnen voor do- 
cumentatie of als vergelij 
kingsmateriaal met eerdere 
meetresultaten. als TIEF-be- 
stand worden opgeslagen. We 
hebben een geheugenscoop 
opgebouwd en deden onder- 


sIg- 
2 


staande ervaringen op. 

Het bouwen. De handleiding is 
duidelijk, maar een nadeel 1s 
wel dat er een PC nodig is 
omdat het document als be- 
stand op een diskette staat. De 
kleurkoden en vorm van de 
componenten maken onderdeel 
uit van de onderdelenlijst. In de 
basisversie van de scoop zitten 
geen componenten voor het 
tweede kanaal. Deze onderde- 
len worden wel in de handlei- 
ding genoemd. zodat zij die de 
twee-kanaals versie willen op- 
bouwen tijdens het solderen 
dan ook niet kriskras door de 
handleiding hoeven te bladeren. 
De afregeling. Er zijn signa- 
len op de print aanwezig om 
de frequentiegecompenseerde 
verzwakkers optimaal af te re- 
gelen. Helaas zijn die signalen 
van buiten niet bereikbaar. Dit 
had handig kunnen zijn bij 
het afregelen van de probes. 
Werk het? Ja de schakeling 
werkt goed en heeft een gun- 
stige prijs/prestatie-verhou- 
ding. Door de prijs zullen 
kleine tekortkomingen snel 
voor lief genomen worden. le- 
dereen zal het er over eens 
zijn dat de software er goed 
uitziet. Het gegeven dat mar- 
kers voor tijd en niveau met 
de muis verplaatst kunnen 
worden is 1 de praktijktest als 
een pluspunt ervaren. De re- 
actietijd van de software was 
op een 33 MHz 486-compu- 
ter goed. De gemeten -3-dB- 
bandbreedte van het scoop- 
systeem bleek 6,5 MHz te 


zijn, daarmee 1s het apparaat 


Uit handen van hoofdredacteur/uitgever P. Kersemakers (links) kregen 
de heren Demaeght en Vanhopplinus, beiden verbonden aan het Vrij 
Technisch Instituut in Waregem (België), een reis-cheque aangeboden 
ter waarde van f 2000,- als beloning voor het feit dat zij in 1995 het 
grootste aantal studie-abonnees onder hun leerlingen wierven. 
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ook geschikt voor toepassin- 
gen in het onderwijs 

Minpuntjes. Natuurlijk blijken 
ook bij dit apparaat kleine on- 
volkomenheden te bestaan 
Eén daarvan is dat slechts 16 
trigger-niveaus beschikbaar 
zijn. Bovendien is de trigge 


DIGITAL STORAGE OSCHLOSCOPE 32 MS [rr] REC] 


VELLEMAN K709 


VOLTS/DIV 


ring niet helemaal stabiel als 
maar weinig samples aanwe 
zig zijn. De oorzaak van dit 
probleem bleek het gegeven te 
zijn dat de triggering plaats- 
vindt na het vergaren van de 
samples, en het feit dat er 
geen relatie Is tussen de be- 
monsteringsfrekwentie en het 
ingangssignaal 

Algemene punten. Zoals bij 
digitale oscilloscopen altijd 
speelt. moet de gebruiker alert 
zijn op aliasing. Ken uw meet- 
instrument! Een hulpmiddel 
bij het voorkomen van dit pro- 
bleem zou het tonen van de 
gebruikte bemonsteringsfre- 
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mV v Fed mv)! 


De uitbreidingskit (KL7104) 
bevat de componenten voor het 
tweede scoopkanaal. 


kwentie zijn. In de praktijk kan 
deze frequentie alleen in de 


meegeleverde documentatie 
opgezocht worden 


TIME/DIV 


TRIG CH EDGE 


SINGLE RUN 


ed | | SAVE 


Een schermdump toont de 
manier waarop de software een 
analoge oscilloscoop simuleert. 


Software voor de 1mplemen 
tatie van FFT-analvse en 
transiënt-recording kan optio 
neel (bestelnummer VS7103) 
geleverd worden. Gezien de 
lage prijs van deze upgrade 
waren we verbaasd over de 
prestatie van deze hulppro 
gramma s 

(EA-1612) 
Inl: Velleman, Legen Heir- 
wegf 33, B-9890 Gavere, Bel- 
gië, tel: ++.32.9.384.36.11, 
fax: + +.32.9.384.67.02. 


Chips 


ASM Lithography, 
een vooraanstaande 
Nederlandse fabri- 
kant van productie- 
apparatuur voor 
chipfabrikanten, 
heeft een zoge- 
naamde wafer-step- 
per geïntroduceerd 
die structuren van 
0,25 micron in 
massa-productie 
mogelijk maakt. Om 
deze kleine afmetin- 
gen te realiseren 
moest de hulp inge- 
roepen worden van 
uiterst geavanceer- 
de technologieën. 


De nieuwe wafer stepper van 
ASM Lithography. de PAS 
5500/300, maakt gebruik van 
de zogenaamde deep-UV- 
technologie en heeft een pro- 
ductiecapaciteit van 80 wafers 
met een diameter van 200 mm 
(8") per uur. Het gebruik van 
UV-technologie was nodig 
omdat gewoon licht een te 
grote golflengte heeft om deze 
kleine structuren mogelijk te 


maken. Chip-structuren van 
0,25 micron zijn noodzakelijk 
bij de productie van geavan- 
ceerde componenten zoals 
256 Mbit DRAM's en de 
nieuwe generaties micropro- 
cessoren zoals Intels Pent- 
umPro. 

Een sleutelcomponent in de 
wafer stepper is de AERIAL- 
Iluminator. een systeem dat 
ASM medio vorig jaar in de 
voorganger van deze wafer- 
stepper heeft gebruikt. Het 
optische systeem is ontwik- 
keld door Carl Zeiss. de op- 
tsche partner van ASM Li- 
thographyv. 

Ook de derde generatie lenzen 
die in het apparaat gebruikt 
worden zijn geproduceerd 
door Carl Zeiss. Het 1s een 
lenzensysteem met een auto- 
matische regeling van de lens- 
opening (0,40 tot 0,57). Hier- 
door kan het apparaat tijdens 
het productieproces voor de 
belichting van de verschillende 
lagen van de chip. steeds de 
optimale scherptediepte kie- 
zen. De combinatie van lens- 
en belichterinstellingen 1s con- 
tinu variabel en wordt door de 
stepper aangepast aan de fase 
in het productieproces. Ook de 
vergrotingsfactor. aanpassing 
aan de buiging van de chip- 
oppervlakte en de vervorming 


met steeds kleinere structuren 


Nieuwe apparatuur realiseert 0,25 micron 


De nieuwe PAS 5500/300 deep-UV wafer stepper van ASM Lithography 
is de eerste wafer stepper die een massa-productie van tachtig 8"- 
wafers met structuren van 0,25 vm per uur mogelijk maakt. 


van het beeld worden met be 
hulp van een servo-besturing 
ingesteld op optimale optische 
prestaties. 

De belichter maakt gebruik 
van een 1000 Hz gasontla- 
dingslaser van Cymer Laser 
Technologies met een vermo- 
gen van 10 watt. Via het dub- 
bele telecentric deep-UV-len 
zenstelsel bereikt men uitein- 
delijk een belichtngssterkte 
van 220 mW/cm2. Dankzij 
deze hoge belichtingsintensi- 
teit worden korte belichtings- 
uden gerealiseerd. Het resul 
taat van deze aanpak is een 


Windows 95 Resource Kit in boekvorm 


Alle gebruikers van 
Windows 95 horen 
deze term inmiddels 
te kennen. Immers 
de resource kit (in- 
formatiebron) is in 
wezen een integraal 
onderdeel van het 
Microsoft-bestu- 
ringssysteem. Voor 
veel mensen is het 
grote bezwaar van 
Windows 95 dat alle 
informatie alleen on- 
line beschikbaar is. 
Dit nieuwe boek 
vormt dan ook een 
welkome aanvulling. 


Elektuur 


De ujden dat bij software 
dikke handleidingen werden 
geleverd lijken sinds kort dui- 
delijk voorbij te zijn. Veel soft 
ware-pakketten zijn voorzien 
van een ingebouwde handler 
ding. Academic Service brengt 
met zijn boek “De Microsoft 
Windows 95 Resource Kit” 
(ISBN 90 395 0359 1) de ge- 
drukte variant van de resour- 
ce kit (ingebouwde handlet- 
ding) van het nieuwe PC-be- 
sturingssysteem op de markt. 
Dat de informatie die Micro- 
soft bij Windows 95 levert 
omvangrijk is, blijkt uit het 
feit dat het boek 8 delen, 35 
hoofdstukken en in totaal 
1258 pagina's telt. 

In de resource kit vindt de 
lezer informatie over de in- 
stallatie van de verschillende 
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componenten. het werken met 
netwerken. het systeembeheer. 
de systeemconfiguratie en de 
communicatie. Het gedeelte 
dat betrekking heeft op de na- 
slag bevat technische details 
over de architectuur. de re- 
gistrv en de ondersteuning 
voor meerdere talen. Tenslot- 
te is voorzien mm een reeks ap 
pendices met onder andere 
een verklarende woordenlijst 
en een kommando-overzicht. 
Het boek 1s voor iedereen die 
het maximale uit Windows 95 
wil halen eigenlijk een must. 
Dit ondanks het feit dat de in- 
formatie exact overeenkomt 
met de informatie die Win- 
dows 95 op het scherm zet 
Immers, het rustig nalezen 
van een handleiding blijkt 
vaak heel effectief te zijn bij 
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productiecapaciteit van 80 
wafers per uur. Bovendien 1s 
de laser zo krachtig dat hij tot 
zo'n 20 meter van de ferteliy 
ke wafer-productie kan wor 
den opgesteld. In de praktijk 
betekent dit dat kostbare 
ruimte in cleanrooms kan 
worden uitgespaard door de 
laserunmt an een minder scho 
ne ruimte op te stellen. Servi 
ce-technier kunnen bovendien 
aan dit deel van het apparaat 
onderhoud plegen zonder de 
cleanroom te betreden 


(EA-1602) 
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het oplossen van een pro- 
bleem. Bij het boek zit ook 
een CDROM waarop de in- 
formatie In digitale vorm 
wordt aangeboden 
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Rustig naar muziek luisteren 


Hinderlijk gedreun wordt gedempt 


Het nieuwe Sennhei- 
ser HDC 451 Noise- 
Guard hoofdtele- 
foonsysteem ver- 
hoogt het reiscom- 
fort van een muziek- 
liefhebber aanzien- 
lijk. Het actieve sys- 
teem vermindert na- 
melijk het continue 
en uiterst vermoei- 
ende laagfrequente 
gedreun van een 
vliegtuig, bus, auto 
of trein tot ruim de 
helft van het oor- 
spronkelijke niveau. 
Het systeem is ide- 
aal voor kritische 
luisteraars die hun 
eigen rustpunt willen 
creëren. 


Het NoiseGuard-systeem is 
gebaseerd op het principe van 


geluid in tegenfase. Er wordt 
in het kapsel van de hoofdte- 
lefoon een geluidssignaal op- 
gewekt dat exact gelijk Is aan. 
en 180° in fase verschoven 
met, het storende lawaai. Het 
resultaat van deze aanpak is 
dat de twee signalen elkaar 
opheffen en het ongewenste 
geluid sterk wordt onderdrukt. 
Vooral bij lage frequenties 
wordt een goed resultaat be- 
reikt. De muziek klinkt nu hel- 
der en perfect en het luisteren 
via de hoofdtelefoon is weer 
een waar genoegen. 

De spraak van bijvoorbeeld 
medepassagiers blijft gewoon 
hoorbaar en wordt zelfs beter 
verstaanbaar omdat het sto- 
rende gedreun en geruis Is on- 
derdrukt. Een bijkomend 
voordeel van dit systeem Is 
dat het voor een aangenaam 
luisteren noodzakelijke volu- 
me een flink stuk terugge- 
bracht kan worden. De mo- 
biele hoofdtelefoon is in de 
vakhandel verkrijgbaar. kan 
overal worden gebruikt waar 
lawaat storend werkt en Is 
rechtstreeks aan te sluiten op 


elk mobiel audio-systeem. 
Adapters voor boordsystemen 
van vliegtuigen, treinen of 
bussen worden meegeleverd. 


NOISEGUARD 
NoiseGuard is in eerste In- 


stantie ontwikkeld om het per- 
soneel in de cockpit van een 
vliegtuig te hulp te komen. Pi- 
loten hebben bij hun werk last 
van het hinderlijke lawaai dat 
een vliegtuig opwekt. Lang- 
durige lawaaibelasting ver- 
oorzaakt bovendien een blij- 
vende gehoorbeschadiging. 


Gestolen PC belt politie 


Software maakt het dieven moeilijk 


Aangezien dieven 
steeds slimmer wor- 
den, moet ook de 
beveiligingsbranche 
op zoek gaan naar 
nieuwe middelen 
om gestolen waar 
weer snel bij de 
rechtmatige eige- 
naar terug te krij- 
gen. In Amerika is 
een nieuw product 
ontwikkeld dat het 
de dieven een stuk 
moeilijker gaat 
maken. De gestolen 
PC belt zelf 

de politie 


Elektuur 


Het Amerikaanse bedrijf Ab- 
solute Software heeft een 
klein programma ontwikkeld 
en op de markt gebracht dat 
het leven van computer-die- 
ven aanzienlijk moeilijker gaat 
maken. Dat zo’n ontwikkeling 
noodzakelijk 1s blijkt uit het 
feit dat alleen al in de Ver- 
enigde Staten dagelijks 2000 
PC's ongewenst van eigenaar 
wisselen. Een PC die voorzien 
is van het CompuTrace-bevei- 
ligingssysteem zal namelijk 
eenmaal per week het gratis 
nummer van Absolute Soft- 
ware bellen. Daarbij zal de 
computer automatisch het te- 
lefoonnummer van zijn nieu- 
we verblijfplaats melden. De 
software die hier voor zorgt is 
net zo onzichtbaar en moeilijk 
te vinden als een computer- 
virus, de nieuwe “eigenaar” 
merkt de software dan ook 
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niet op. Als de dief zelf aan 
het bellen is of het modem 
uitgeschakeld is op de gepro- 
grammeerde meldtijd, zal de 
software de eerstvolgende keer 
dat hij merkt dat het modem 
vrij is direct tot de melding 
overgaan. Om te kunnen bel- 
len zonder dat dat opgemerkt 
wordt. schakelt de software 
tijdens deze actie de luidspre- 
ker van de modem uit. Infor- 
matie over het Compu lrace 
Theft Recovery System zijn te 
vinden op het internet. 
http://web20.mindlink.net/pro 
mo/absolute.html. Op dit 
www-adres is ook een de- 
monstratie-versie van de soft- 
ware (alleen voor Windows) 
te vinden. De service kost in 
Amerika circa $80 per jaar. 


(EA-1613) 
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ELEKTRAAICA, 


een fenomeen waardoor al 
veel piloten zijn afgekeurd 

Het reductiesvsteem geeft een 
hoge en gelijkmatige geluids- 
onderdrukking en is het meest 
effectief bij lage frequenties 
waar normale passieve syste- 


men niet meer werken. De pi- 
loot hoort nog slechts een na 
tuurlijk restant motorgeluid 
Inmiddels gebruiken piloten 
van meer dan 60 luchtvaart- 
maatschappijen het NoiseGu- 
ard-systeem 


(EA-1604) 


Bij het afgelopen september- 
nummer van Elektuur zat een 
Internet-special. In deze special 
hebben we lezers uitgenodigd 
om ons een e-mail-berichtje te 
sturen. Onder de vele honderden 
deelnemers hebben we een 
modem verloot. De heer R. 
Bentjes uit Wormer (rechts) was 
de gelukkige die begin dit jaar 
het 28K8-modem uit handen van 
hoofredacteur/uitgever PE.L. 
Kersemakers mocht ontvangen. 


ha 
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veilige NiCd-snellader 


Oplaadbare batterijen 
zijn milieuvriendelijk en ! 
goedkoop in het Wa AP mm 
gebruik. Bovendien zijn 
ze redelijk probleem- 
loos in de omgang… 
tenminste, zolang men 
tijd genoeg heeft om 
ze in een rustig { 
tempo te laden. Wil 4 
men de cellen ech- en Bn. 5 
ter graag in een ONE 
uur tijd volpom- 
pen, dan is het 
nog steeds uit- 
kijken geblazen. 
De hier beschreven 
lader paart snelheid aan 
intellect en houdt tijdens & 
het laden met alle © 


omschakelbaar op 2 of.dsellen 
a 


mn 


nn 


he 


eventualiteiten rekening. 


Laden met een stroom ter grootte 
van 1/10 van de nominale accucapa 
citeit is altijd nog, de veiligste manier 
om met NiCd- of NiMH-cellen om te 
gaan. Gevaar voor overlading, is er 
dan niet, zodat het benodigde laad- 
apparaat in principe heel eenvoudig, 
kan blijven. Maar bij deze risicoloze 
laadstroom moet men wel wat ge 
duld oefenen, want om de cellen he 
lemaal vol te krijgen is een laadtijd 
van 14 à 15 uur nodig 


Vindt men dat te lang, dan dient er 
per definitie meer geïnvesteerd te wor- 
den in de lader. Enkel en alleen een 
stroombron die een flinke stroom de 
cellen injaagt is dan beslist niet ge- 
noeg, aangezien het spook van over- 
lading en celbeschadiging, in dat geval 
op de loer ligt. 

Voor de constructie van een “veilige 
snellader bestaan er eigenlijk twee in 


naar een idee van T. Lorenz (Duitsland) 
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valshoeken. Men kan uitgaan van een 
nauwkeurige stroombron voor een 
goed-gedefinieerde laadstroom en met 
behulp van een al even nauwkeurige 
mer de laadtijd tot de juiste waarde 
beperken. De cellen dienen in dit geval 
bij aanvang, van het laadproces wel he- 
lemaal leeg te zijn, anders worden ze 
met een gevaarlijk hoge stroom over- 
laden. Dus zal een dergelijke lader be- 
slist moeten worden voorzien van een 
automatische ontlaadinrichting, die de 
cellen eerst van hun restlading ontdoet 
voordat er met laden wordt begonnen 
Dat is een beetje zonde van de ver- 
spilde energie. Want hoewel een alge- 
hele ontlading van NiCd-cellen nuttig, 
is om het bekende “memorv-effect” 
tegen te gaan, hoeft dit echt niet bij 
elke laadeyclus te gebeuren. Als reme- 
die tegen het memorv-effect is het 
ruim voldoende om de cellen bijvoor- 
beeld na elke tien keer (bij)laden één 
keertje volledig te ontladen. Daar komt 
nog bij dat NiMH-cellen in het geheel 
geen last hebben van memorv-effect, 
dus daarvoor is de verplichte ontla- 
ding louter verspilling, 


De tweede benadering vereist noch 
een timer, noch een ontlader. Maar 
hierbij is wel een zeer nauwkeurige de- 
tectie van de celspanning, noodzakelijk. 
Uit het verloop van die spanning, valt 
namelijk de ladingstoestand van de 
cellen af te leiden. Als een dergelijk 
laadapparaat goed wordt opgezet, is 
het dus mogelijk om de laadstroom al- 
tijd uit te schakelen (of te reduceren) 
op het exacte tijdstip dat de cellen vol 
zijn. En dit ongeacht de ladingstoe 
stand van de cellen aan het begin van 
de laadcyclus! 

De hier beschreven lader werkt vol- 
gens het tweede principe 


(BIJNA) ALLES IN 

EÉN IC 

We zijn tegenwoordig, zo verwend 
door de moderne integratietechniek 
dat er waarschijnlijk niemand meer 
van opkijkt als we vertellen dat nage- 
noeg, de complete lader ingeblikt zit in 
eén enkel IC. Dat betreft de U2402B 
van Temic en elders in dit nummer zijn 
de belangrijkste eigenschappen en spe- 
citicaties van deze geïntegreerde “fast 
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charge controller” te 
vinden. 


Het IC laadt de cellen Het verloop 


met ongeveer 20 secon- 
den durende stroom- 
pulsen en gebruikt de het 
korte pauzes daartus- vol 
sen steeds om metin- van 
gen uit te voeren. Ex- 
tern hoeft het IC alleen 
maar te worden aange- 
vuld met een stroom- 
bron en ven handjevol 


Alle essentiële functies 
voor een betrouwbare 
snellader zijn stan- 
daard in de U2402B aanwezig; 


© Spaunmningsberwakuig Dit gebeurt op 
twee manieren en wordt geïllustreerd 
door de laadspanningscurve van fi- 
guur 1. Via een slim algoritme wordt 
de toename in steilheid gedetecteerd 
die optreedt in de laadcurve kort voor 
de cellen geheel vol zijn. Dit punt 
wordt gedefinieerd door de tweede af 
geleide +d2V/dt=. Vanaf dat moment 
wordt de laadstroom drastisch gere- 
duceerd (tot 14 of VS van de nomina- 
le waarde, afhankelijk van de IC-ver- 
ste), zodat zware overlading en moge 
lijke gasontwikkeling in de cellen 
wordt voorkomen 

Voorts wordt ook de spanningsdaling, 
gedetecteerd die de curve vertoont als 
de cellen echt helemaal vol zijn (-dV). 
Vanaf dat punt wordt overgeschakeld 
op druppellading, 

© Teniperatuurbeverliging Met behulp 
van een (externe) NTC wordt de tem- 
peratuur van de cellen bewaakt. Er 
wordt alleen geladen als de celtempe- 
ratuur tussen 10 en 40 C ligt 

© laadstroomregeling Het IC is voor- 
zien van een regeleircuit dat in staat is 
om een (externe) stroombron nauw- 
keurig op de juiste laadstroom af te 
stemmen. Die laadstroom bedraagt 
hier 750 mA, zodat de lader geschikt is 
voor cellen met een capaciteit tot 
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750 mAh. 

© Dissipattebegrenzing 
Aangezien het constant 
houden van de laad- 
stroom geschiedt via 
fase-aansnijding van de 
ingangsspanning, wordt 
tegelijk onnodige dissi- 
patie in het stroom- 
broncircuit vermeden. 
© Indicatie Aan het IC 
kunnen _ rechtstreeks 


wordt omgeschakeld twee LED's worden 
passteve componenten op druppelladen. 


aangesloten, die te allen 
tijde uitsluitsel geven 
over de fase waarin het 
laadproces zich bevindt 


U ziet, de U2402B is in feite ven zeer 
complete geintegreerde acculader. Het 
enige dat ontbreekt is een ontlaadin- 
richting, en dat is dan ook, naast de 
verplichte externe onderdelen, het 
enige dat wij als extraatje aan het IC 
hebben toegevoegd. Het ontlaadeircuit 
is ook weer voorzien van een LED-in- 
dicator en kan door middel van een 
drukknop worden gestart. Het om- 
schakelen van ontladen naar laden ge- 
beurt automatisch. 


DE SCHAKELING 


In figuur 2 is het complete schema van 
de snellader afgebeeld. De schakeling, 
is ontworpen voor penlight-accu’s met 
een capaciteit tot maximaal 750 mAh 
en kan met behulp van S2 worden om- 
geschakeld voor het laden van twee of 
vier in serie geschakelde cellen 

Het schema kan ruwweg, worden op 
gedeeld in drie aparte stukken. Als 
brein van de lader fungeert uiteraard 
de U2402B (IC2) met omringende 
componenten. Het gaat hierbij om een 
standaard-applicatieschakeling, waar- 
bij we even opmerken dat de LED's 
DIV en DI zorgen voor de laadstatus- 
indicatie en NTC R23 fungeert als sen- 
sor voor de celtemperatuur. 

Het bovenste stuk van het schema be- 
treft de voeding, waarvan een gedeel 
te als geregelde stroombron fungeert 
Dat laatste is gerealiseerd door de ge- 
lijkrichtbruy, uit te rusten met twee 
thvristors (Fhrl en Thr2), welke zor- 
gen voor een vanuit IC2 bestuurde 
fase-aansnijding, van de tratospanning, 
Dl en D2 zorgen ervoor dat de voe- 
dingsspanning, voor de schakeling, on- 
afhankelijk 1s van de stroombron. 


lenslotte zien we links in figuur 2 de 
extra toegevoegde ontlaadschakeling, 
met als belangrijkste elementen span- 
ningsbewaker IC la, schakelaar 12 en 
belastingsweerstand R17. Het ontladen 
wordt gestart met Sl en voor de indt- 
catie zorgt D7. Als we tenslotte ook 
nog, vermelden dat Btl en Bt2 elk twee 
in serie geschakelde accucellen verte- 
genwoordigen, dan hebben we het 
hele schema in vogelvlucht gehad 
Maar aangezien veel lezers er waar 
schijnlijk toch net iets meer van willen 
weten, zullen we in het onderstaande 
iets dieper op de diverse deelschake 
lingen ingaan. 


STROOMBRON 

De vanuit de U2402B bestuurde ge- 
lijkrichter zorgt dus voor de juiste 
laadstroom. Als critenum voor het be- 


Juiste type heel belangrijk 


Van de U2402B bestaan ondertussen al verschillende versies. Dat kan 
wat verwarring en ongenoegen veroorzaken, want de oudste versie — 
de U2402B-A — ís voor onze lader nièt bruikbaar, aangezien die van een 
andere spanningsdetectie-methode gebruik maakt. Weliswaar is de A- 
uitvoering al een tijd uit productie, maar helaas zijn er nog altijd exem- 
plaren van in omloop. 

Wèl bruikbaar zijn de U2402B-B en de U2402B-C, die onderling alleen 
verschillen in de hoogte van de gereduceerde laadstroom en druppel- 
laadstroom. Ook heeft het C-type een iets verbeterde AD-omzetter en 
dat is wellicht de reden dat deze in ons proefmodel veruit het beste vol- 
deed. Terwijl de B-versie regelmatig last had van voortijdige onderbre- 
4 kingen van het laadproces, kwam dit bij de C-uitvoering minder vaak 
Ns voor. 

e EN Overigens zijn zulke vroegtijdige onderbrekingen gemakkelijk te her- 
stellen door met een druk op S3 IC2 te resetten. Hierna verloopt het 
nn laadproces probleemloos. 
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sturingscircuit fun- 
geert uiteraard de 
stroom door Bt1 (en 
Bt2). Die wordt hier 
gemeten door een 
kleine weerstand 
die in serie met de 
cellen is opgeno- 
men (R20), 

Met behulp van 
R21 en C6 wordt 
de spanning over R20 uitgemiddeld 
en toegevoerd aan pen 6. Op basis 
van deze spanning wordt de aanstu- 
ring, van de thvristors in de brugge- 
lijkrichter daarop zodanig gecorri- 
geerd dat over C6 een constante 
spanning van 160 mV valt, hetgeen 
overeenkomt met een gemiddelde 
laadstroom van 888 mA. Dat is meer 
dan de eerder genoemde waarde van 
750 mA, maar dat is heel bewust ge- 
daan. Het IC wisselt laadperiodes van 
20,28 seconden namelijk steeds af met 
meetperiodes van 2,56 seconden. Uit- 
eindelijk komt de echte gemiddelde 
laadstroom daardoor toch dicht in de 
buurt van de 750 mA. 


Bij het laden met gereduceerde stroom 
of bij druppelladen blijft de spanning 
over R20 overigens gehandhaafd op 
160 mV. De lagere stroom wordt in dit 
geval bewerkstelligd door een wijzi- 
ging, van de laad/meettijdverhouding, 
De gemiddelde stroom door de gelijk- 
richterbrug D3/D4/Thri/Thr2 wordt 
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bepaald door de ontsteekhoek van de 
thyristors en dit wordt geregeld door 
IC2, Tl en D5 vormen het externe ge- 
deelte van het hiervoor verantwoor- 
delijke triggercircuit. In IC2 bevindt 
zich een zaagtandgenerator waarvan 
de frequentie en fase gelijk zijn aan die 
van de dubbelfasig, gelijkgerichte net- 
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spanning. Daardoor is de 
lengte van de triggerpuls 
gelijk aan de duur van de 
tijd dat de zaagtandspan- 
ning, hoger is dan de span- 
ning, over C6. De snelheid 
van de regeling wordt be- 
paald door C10, 


SPANNINGS- 
BEWAKING 

De spanning over de aan- 
gesloten cellen wordt eerst 
enigszins gladgestreken 
met behulp van R19 en C5 
en vervolgens aan de ge- 
combineerde monitor-de- 
tectie-ingang, van IC2 toe- 
gevoerd. Als S2c in stand 
C wordt gezet, vormen 
RI9 en R22 een span- 
ningsdeler; hiermee kan 
het spanningsniveau dus 
aangepast worden op de 
<9 waarde van twee of vier in 
serie geschakelde cellen. 


IC2 beschikt over een in- 
gebouwde AD-omzetter, 
bestaande uit twee gecas- 
cadeerde 5-bit-DA's; een 
voor het grove en een 
voor het fijne werk. Het 
maximale _ingangsbereik 
bedraagt 4 V en de resolu- 
tie is volgens opgave van de fabrikant 
gelijk aan 6,5 mV. De totale meettijd 
bedraagt 2,56 s., waarvan in feite alleen 
de laatste 1,28 s. gebruikt wordt. De 
eerste helft van de tijd dient als instel- 
tijd voor de cellen. De laadtijd van 
0,48 s. wordt tevens gebruikt als con- 
versietijd voor de AD-omzetter. 
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TEMPERATUUR- 
BEWAKING 

De celtemperatuur wordt bewaakt 
door NTC R23 die in de batterijhouder 
wordt gemonteerd. R23 vormt samen 
met R24 een spanningsdeler, waarvan 
de bovenkant is verbonden met de in 
het IC opgewekte referentiespanning 
van 6,5 V (pen 14). Het knooppunt van 
de deler ligt aan de aansluiting Tmin- 
Ook de aansluiting Tax is verbonden 
met een van U, afgeleide deelspan- 
ning. De waarden van R24, R28 en R29 
bepalen samen met de NTC het tem- 
peratuurvenster. Hier is gekozen voor 
een bereik tussen 10°C en 40°C. 


ONTLAADCIRCUIT 
Wanneer op ontlaadknop S1 wordt ge- 
drukt, dan stijgt de spanning op de 
plus-ingang van IC1b tot voedings- 
spanningshoogte. Daar op de min-in- 
gang een spanning staat van slechts 
1,2 à 2,4 V, zal de uit- 


na het loslaten van S1 gehandhaafd. 
Hierdoor gaat T2 in geleiding en wor- 
den de cellen via R17 ontladen. 

Het ontladen duurt voort totdat de ac- 
cuspanning is gedaald tot 0,6 V per cel. 
Dan komt spanningsbewaker IC1a in 
actie. Deze comparator vergelijkt de 
accuspanning met een van U, afgelei- 
de referentiespanning van 1,2 V of 
24V (bij resp. 2 of 4 cellen). Deze 
spanning is omschakelbaar met S2a en 
wordt trouwens gemakshalve tevens 
als drempelspanning voor IC1b ge- 
bruikt. Is de gemeten spanning lager 
dan de referentiespanning, dan zal de 
uitgang van ICla van hoog naar laag 
gaan. Via D8 wordt dan de ingang van 
IC1b laag gemaakt, zodat ook deze 
opamp van toestand verandert: T2 
spert en het ontladen stopt. 


Om te voorkomen dat er tijdens het 
ontladen van de cellen nutteloze laad- 
stroom zou gaan lopen, 
wordt door middel van 


gang van deze opamp 
dan eveneens hoog 
worden en als gevolg 
van de door R12 ge- 
pleegde meekoppeling 
blijft die toestand ook 


Figuur 3. De print is Ì 


overzichtelijk en roy- 
aal van opzet. De 
diverse aansluitpun- 
ten bevinden zich aan 
de rand en zijn duide- 
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R16 en D9 pen 10 van 
IC2 hoog gehouden ge- 
durende het ontladen. 
IC2 “denkt” dan dat er 
geen cellen in de hou- 


der aanwezig zijn en laat de thyristors 
in het stroombroncircuit sperren. 


OPBOUW 

Figuur 3 toont de print van de snella- 
der. Deze biedt ruimte aan de comple- 
te schakeling van figuur 2, dus inclu- 
sief de voedingstrafo en de zekering. 
Het opbouwen van de print zal geen 
onoverkomelijke problemen opleve- 
ren. De layout is redelijk royaal en de 
opdruk van de print laat weinig ruim- 
te voor misverstanden. Begin zoals ge- 
bruikelijk met de “platte” onderdelen: 
dus eerst de vijf draadbruggen, dan de 
weerstanden en dioden, vervolgens de 
condensatoren, de transistoren en thy- 
ristoren, en tenslotte de printkroon- 
steen, de zekeringhouder en de trafo. 
IC1 en IC2 worden op voetjes gemon- 
teerd en de IC's worden hier pas in- 
gestoken als de hele opbouw terdege 
is gecontroleerd. Let goed op de pola- 
riteit van de elco’s en de dioden! Bij de 
thyristoren komt de brede witte band 
van de printopdruk overeen met het 
metalen deel van de behuizing. 

Nog een paar belangrijke opmerkin- 
gen. Monteer belastingsweerstand R17 
liefst een paar millimeter zwevend 


lea gemarkeerd. 
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boven de print. Tijdens het ontladen 
wordt deze weerstand behoorlijk 
warm en een zwevende montage 
voorkomt dat de print onnodig wordt 
verhit. Condensator C13 heeft tot taak 
kortdurende stoorpulsjes te onder- 
drukken en daarom is het belangrijk 
dat deze zo dicht mogelijk bij IC2 zit 
en zo kort mogelijke aansluitdraden 
bezit. Dat is dan ook de reden dat we 
gekozen hebben voor een kleine Siba- 
tit-condensator en deze in de loze bin- 
nenruimte van het IC-voetje hebben 
geplaatst. Eventueel kan C13 ook aan 
de onderkant van de print worden ge- 
soldeerd. 

Als de hele print is opgebouwd en nog, 
eens is gecontroleerd, dan kunnen via 
soepele draadjes de externe elementen 
worden aangesloten: dus de schake- 
laars, de LED's, de NTC (R23) en de 
batterijhouder. De aansluitpunten hier- 
voor zijn duidelijk op de print aange- 
geven. Daarna worden de cellen in de 
houder geplaatst en 52 in de juiste 
stand gezet. Als op Kl dan een (dege- 
lijk geïsoleerd!) netsnoer wordt aan- 
gesloten, kunnen met een digitale 
multimeter de in het schema van fi- 
guur 2 vermelde spanningswaarden 
worden nagegaan. Wijken de gemeten 
spanningen niet meer dan zo’n 10% af 
van de opgegeven waarden, dan kan 
worden overgegaan tot het inbouwen 
van de schakeling, 

In de keuze van de behuizing, is men 
redelijk vrij, alleen is het wel aan te be- 
velen om een type te nemen dat voor- 
gien Is van ventilatie-openingen, want 
de trafo en de ontlaadweerstand pro- 
duceren de nodige warmte. Eventueel 
kan men de daarvoor benodigde gaten 
natuurlijk ook zelf boren. Voor ons 
proefmodel gebruikten wij een meta- 
len behuizing van ESM (type 
EC12/07FA). 

Belangrijk bij het “inkasten” is dat men 
zorgt voor een degelijke netentree en 
een goed-geisoleerde verbinding, tus- 
sen deze entree en printkroonsteen 
KL. De print wordt met behulp van 
10 mm lange afstandsbussen op de 
bodem van de kast geschroefd. De 
LED's en de schakelaars komen uiter- 
aard op het front, terwijl de batterij- 


Tabel 1 


fase laadproces 


ontladen 


voluit laden it knipp. 


gereduceerde laad- 
stroom/druppelladen 


temperatuurtout 


geen (goede) cellen 
aangesloten 
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houder het beste bovenop de kast kan 
worden gemonteerd. De aangewezen 
plaats voor temperatuursensor R23 is 
midden tussen twee cellen; hij kan 
met een druppel tweecomponenten- 
lijm worden vastgezet. 

Als sluitstuk kan het bij dit artikel af- 
gebeelde identificatieplaatje achter op 
de kast worden geplakt, waarop ook 
de waarde van de zekering is vermeld. 
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GEBRUIK 


De snellader is uitermate gemakkelijk 
in de omgang. Het enige waar op gelet 
moet worden, is dat altijd eerst keuze- 
schakelaar 52 in de juiste stand wordt 
gezet en pas daarna de cellen in de 
houder worden geplaatst. Is men er 
zeker van dat de lader altijd voor vier 
cellen gebruikt gaat worden, dan kan 
S2 trouwens vervallen en kunnen de 
desbetreffende contacten permanent 
worden doorverbonden 

Zodra de cellen in de houder zitten (bij 
twee cellen houder Bt gebruiken!) 
begint het apparaat meteen met laden. 
Daarvoor hoeft men verder niets te 
doen. Aangezien de schakeling, na af- 
loop van de laadceyclus doorgaat met 
druppelladen, hoeft men ook niet 
bang te zijn om de cellen te vergeten; 
ze blijven immers in conditie! Consta- 
teert men om een of andere reden een 
voortijdige beëindiging, van het laad- 
proces, dan is een herstart mogelijk 
door een druk op reset-knop S3 

Om bij NiCd-cellen het optreden van 
memory-effect tegen te gaan, is het 
goed om ze van tijd tot tijd eens geheel 
te ontladen, voor zover zulks tijdens 
het normale gebruik van de cellen niet 
gebeurt, tenminste. Hiervoor volstaat 
het om na het plaatsen van de cellen in 
de houder op S1 te drukken. Na afloop 
van het ontladen schakelt het apparaat 
automatisch om op 
laden. 

De LED's D7, DIO en 
DI bieden op elk mo- 
ment uitsluitsel over de 
knipp. fase waarin het laad- 
: proces zich bevindt. In 
uit tabel 1 is die informatie 
bijeengebracht. Globaal 
uit is het zo dat DIO aan- 
geeft dat er geladen 
aan wordt, terwijl D11 juist 
indiceert dat er niét ge- 
knipp. laden wordt en waarom 
precies niet. IN 


Spinsels … 


De knoppen en regelaars op een elektro-— 
nisch apparaat kunnen beschouwd worden 
als de sleutel tot het binnenwerk. En zo E 
lang we die sleutel niet helemaal rond kun= 
nen draaien, kunnen we datgene wat er in_ 
het apparaat zit niet volledig gebruiken, D 
Voor veel gebruikers hebben de instels 
lijkheden van bijvoorbeeld horloges, mag: 
netrons en videorecorders ronduit verbijs 
sterende vormen aangenomen. Zo erg zelfs 
dat het in gebruik nemen van een nieuw 
apparaat tot een hoogst frustrerende bezig 
heid is uitgegroeid. Als men na de nod 
uurtjes prutsen en knoeien de nieuwe 
videorecorder zover heeft dat hij in elk 
geval opneemt en weergeeft, dan zijnde — 
meesten al lang blij dat ze het ding aan de 
kant kunnen gooien. De resterende moge-— 
lijkheden van het weerspannige pr 
laat men angstvallig voor wat ze 
zijn. Vreemd genoeg weerhoudt dit soort _ 
frustraties de consument er trouwens niet — 
van om steeds meer van die moeilijke 
apparaten aan te schaffen. In bijnaelk 
huishouden staat inmiddels wel een mag- 
netron, een videorecorder, een hifi 
tie en vaak ook nog een camcorder — 
maal barstensvol knopjes en voor haast 
elke denkbare en ondenkbare toepassing — 
programmeerbaar. 
Ironisch genoeg prijzen tegenwoordig veel 
fabrikanten hun producten ook nog als 
“hedieningsvriendelijk” aan. Het is maar 
wat je vriendelijk vindt. De basisfuncties 
van bijvoorbeeld een digitale wekker of een — 
videorecorder zijn voor iedereen 
Een wekker hoeft alleen maar een alarm- 
signaal te produceren op de gewenste tijd. 
Een videorecorder dient voornamelijk om 
programma’s op te nemen wanneer we geen — 
tijd hebben om te kijken, zodat we ze op een 
ander tijdstip kunnen afspelen. Simpel 
genoeg. Dus waarom al die knoppen? 
In de ogen van fabrikanten zullen wij wel 
domme sukkels zijn. Toch wordt het hoog 
tijd dat ze zich eens beter gaan afvragen 
wié hun fraaie apparaten straks moeten 
gaan bedienen. Een Amerikaanse weten- 
schapper heeft onlangs een interessante 
stelling verkondigd: “Dikke handleidingen 
en waarschuwings-stickers vormen een 
duidelijk signaal dat er iets mis is met het 
apparaat. Dit zijn louter halfslachtige 
pogingen om problemen op telossendieer 
bij een goed uitgekiend ontwerp helemaal _ 
niet geweest zouden zijn.” Bravo! Hebt u 
het gehoord, heren fabrikanten? 
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De hier beschre- 
ven alarm- 
schakeling 
garan- 
deert met 
werkelijk 
minimale 
middelen een 
betrouwbare melding 
van elke vorm van 
wateroverlast. De 
benodigde elektroni- 
ca is nauwelijks gro- 
ter dan een postzegel 
en trekt in rust een 
bijna verwaarloosbare 
stroom. Kortom, een 
heel eenvoudig te 
bouwen en goedkope 
mini-schakeling, die 
op een 9-V-batterijtje 
jaren kan draaien. 


Het is natuurlijk te hopen dat u ven 
schakeling als deze niet te vaak 
nodig hebt, aangezien wateroverlast 
meestal gepaard gaat met een boel 
ellende, waarvan het onvermijdelij- 
ke dweilen nog het minst erg, is. Feit 
is wel dat deze watermelder catas 
trofes kan helpen voorkomen, want 
een tijdige waarschuwing kan net 
het verschil uitmaken tussen water- 
overlast en watersnood! 

Wat is het precies voor apparaatje en 
hoe wordt het gebruikt? Wel, in kant 
en-klare vorm gaat het om een uiterst 
kompakt kunststof kastje, met daarin 
een printje, een buzzer en een batte- 
rijtje. Er hoeft verder niets op te wo: 
den aangesloten, dus het apparaatje is 
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helemaal self-supporting, zogezegd 
De schroeven waarmee de print in het 
kastje wordt bevestigd, steken aan de 
onderkant ietwat uit en fungeren zo 
als sensor. Het apparaatje wordt sim 

pelweg in zijn geheel op de plek neer- 
gezet die men wil bewaken. Dus 
onder een stel vers-geïnstalleerde cv 

leidingen die men op lekkage wil con- 
troleren of onder de boiler die men 
niet helemaal vertrouwt. Ook als “bad- 
overloopindicator” is de watermelder 
heel geschikt, terwijl de mensen die 
vlak bij de grote rivieren wonen, hem 
prima als permanente keldervloerbe- 
waking, kunnen inzetten 

Zodra zich onder het apparaatje een 
plasje water heeft gevormd en er een 
zekere mate van geleiding, ontstaat tus- 
sen de “sensor-schroeven”, wordt het 
alarm geactiveerd en klinkt er een 
doordringende intermitterende piep 
toon het sein voor onmiddellijke 
actie!. Omdat de schakeling, tijdens het 
waken een stroom van minder dan 
luA trekt, is een aan/uit-schakelaar 
niet nodig. Zo loopt men nooit de kans 
dat het alarm abusievelijk vergeten 
wordt in te schakelen. Omdat van een 
betrouwbare werking van de water- 
melder veel kan afhangen, is de scha- 
keling bovendien voorzien van een 
testdrukknop waarmee de paraatheid 
van de elektronica en de toestand van 
de batterij van tijd tot tijd kunnen 


worden gecontroleerd 


SLECHTS EEN IC 


Figuur 1 illustreert dat de voor de wa- 
termelder benodigde elektronica een 
toonbeeld van eenvoud is. Het gaat in 
teite om een combinatie van een sen- 
sor, twee oscillatoren en een buzzer. In 
concrete vorm komt dit neer op wel- 
geteld één IC en een bescheiden hand- 
vol passieve componenten 

De werking is niet moeilijk te door 
gronden. De punten A, Ben C vormen 
de sensorcontacten en zijn dus, zoals 
gezegd, verbonden met de uitsteken- 
de printbevestigingsschroeven. Zodra 
er sprake is van een (door water ver- 
oorzaakte) geleidende verbinding, tus- 
sen A en B of tussen A en C, wordt 
elco C1 langzaam opgeladen. De serie- 
weerstanden RI, R2 en R3 elimineren 
hierbij mogelijke invloed van statische 
lading en zorgen in combinatie met CI 
voor storingsonderdrukking, 

Zodra C1 zo ver is opgeladen dat de 
bovenste triggerdrempel (ca. 5 V) van 
de viervoudige NAND/Schmitt-trigger 
1093 is overschreden, zal de rond IC1a 
opgebouwde oscillator starten. In een 
ritme van ca. 2,5 s wordt pen 3 dan af- 
wisselend “hoog” en “laag”, waardoor 
via buffer ICIb de rond ICId opge- 
bouwde “piep-oscillator” periodiek 
wordt in- en uitgeschakeld. Deze pro 
duceert daardoor een intermitterende 
pieptoon met een frequentie van ca 
125 kHz, welke via buffer IC1c en buz- 
zer Bzl hoorbaar wordt gemaakt. De 
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oscillatoren blijven in actie tot de span- 
ning over C1 onder de onderste trig- 
gerdrempel van het IC (ca. 3,5 V) is ge- 
daald. 

S1 fungeert als testknop. Zoals te zien 
wordt hiermee weerstand R5 aan de 
positieve voedingsspanning gelegd, 
hetgeen nagenoeg hetzelfde effect 
heeft als een geleidende verbinding 
tussen A en B of A en C. Als Sl enke- 
le seconden ingedrukt wordt gehou- 
den, dan dient de buzzer zich luid- 
keels te laten horen. Hoort u niets of 
slechts een zwak pieptoontje, dan is de 
batterij aan vervanging toe. Het is 
geen gek idee om de batterij regelma- 
tig, bijvoorbeeld eens per maand, aan 
deze controle te onderwerpen. 

Goed. Als we volledigheidshalve cok 
nog even vermelden dat diode D1 een 
beveiliging vormt tegen een abusie- 
velijke polariteitsverwisseling van de 
batterij en dat C4 fungeert als voe- 
dingsspanningsontkoppeling, hebben 
we het hele schema gehad. Rest nog 
een enkel detail. Hoewel de buzzer bij 
de hier gekozen voedingsspanning 
van 9 V best flink tekeer gaat, kan het 
desgewenst nog harder. Louter omdat 
wij dit een redelijk aangename toon 
vonden, hebben wij oscillator IC1d na- 
melijk afgestemd op een frequentie 
van ca. 1,25 kHz, De buzzer heeft zijn 
maximale rendement echter bij 3 kHz 
en een verhoging van de oscillator- 
frequentie resulteert dan ook in een 
duidelijk hogere geluidssterkte. Voor 
het verhogen van de frequentie vol- 
staat het om C3 te verkleinen, bij- 
voorbeeld tot 4n7. 


OP- EN INBOUW 

In figuur 2 is de print voor de water- 
melder afgedrukt. Hieruit blijkt pas 
echt goed hoe eenvoudig de schake- 
ling in feite is. De opbouw van deze 
print is het bekende fluitje van een 
cent en behoeft waarschijnlijk voor 
niemand nadere toelichting. De hoek- 
gaten van de print zijn verbonden met 
de sensorcontacten A, B en C. Wan- 
neer voor de bevestiging van de print 
in de kast metalen 
schroefjes worden ge- 
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bruikt, dan kunnen 
zoals gezegd de aan de 
onderkant uitstekende 
schroefkoppen als sen- 
sor dienst doen. Let er 
wel op dat eventuele 
afstandsbussen tussen 
print en kast in dit 


| Figuur 1. Als e er r tussen 
de contacten A en B 

| of A en C een gelei- 
dende verbinding ont- 
\ staat, dan wordt er na 
| enkele seconden een 

| oscillator gestart die 
de buzzer een inter- 
mitterende pieptoon 
doet produceren. 


8 3 EE Ee 


er weinig moeite mee 
hebben om het appa- 
raatje eventueel nog 
veel compacter uit te 
voeren; de schakeling is 
er klein genoeg voor. 


TESTEN 


Figuur 2. Met de 
opbouw van deze 


| 


geval per se van metaal 
dienen te zijn! 

Gezien de minimale afmetingen van 
de print mag het vinden van een ge- 
schikte kunststof behuizing geen pro- 
bleem zijn. Voor ons proefmodel ge- 
bruikten wij een kastje van Conrad 
(type 523950-11), voorzien van een 
apart batterijvak voor een 9-V-power- 
pack — heel handig! Maar er zijn ook 
legio andere typen bruikbaar. 

De buzzer en de testdrukknop kunnen 
het beste in het deksel van het kastje 
worden gemonteerd. Via een extra 
gaatje in het deksel dient er voor ge- 
zorgd te worden dat de buzzer zijn 
alarmsignaal zonder belemmering 
naar de omgeving kan afstralen. 
Figuur 3 toont hoe ons proefmodel 
was opgebouwd. Erva- 
ren knutselaars zullen 


‚ Print zal niet veel tijd 


oe | gemoeid zijn. 


| 
| 
| 
| 
| 
EEn 
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| 
| Hoewel de waarschijn- 
lijkheid groot is dat de 
schakeling na het aansluiten van de 
batterij meteen doet wat zij behoort 
te doen, zijn er in het schema een 
aantal spanningswaarden vermeld 
waarmee de werking gemakkelijk 
valt te controleren. Ten overvloede is 
in figuur4 aangegeven waar ge- 
noemde meetpunten op de print zijn 
terug te vinden. 
Opvallend is dat bij elk meetpunt 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2,R3,R7 = 4X100 k 
R4,R6 = 2x1 M 

R5 = 1xX330 k 


Kondensatoren: 

C1,C4 = 2x10 u/63 V radiaal 
C2 = 1X242/63 V radiaal 
C3= 1x10n 


Halfgeleiders: 
D1 = 1x1N4148 
IC1 = 1x4093 


Diversen: 

S1 = 1xenkelpolige drukknop 
Bzi = 1xpiëzo buzzer (Toko) 
Btí = 1x9-V-batterij 

kunststof behuizing, bijvoorbeeld 
Conrad 523950-11 

(BxHxD: 61 x22x80rmm) 
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twee spannings 
waarden zijn vermeld. Daar- 
van geldt steeds de eerste waarde 
voor de toestand in rust en de tweede 
voor als de schakeling aktief is. Het 
duidelijkste voorbeeld daarvan vormt 
de achter diode Dl gemeten voe- 
dingsspanning (meetpunt 2): de op 
genomen stroom van de schakeling, is 
in rust dermate gering dat er nage- 
noeg geen spanningsval over de 
diode optreedt en er praktisch 9 \ 
wordt gemeten. In actieve toestand 
loopt er een stroom van ca. 1,5 mA en 
dan valt er over DI wèl spanning; op 
punt 2 dient dan ongeveer 8,4 V te 
worden gemeten 

Het testen van de schakeling, begint 
met een enkele seconden lang aange 
houden druk op Sl; als dit resulteert in 
een duidelijk hoorbaar buzzer-signaal 
dan kunt u alle meetpunten gevoeglijk 
vergeten, want dan is de schakeling zo 
goed als zeker in orde. Ten overvloe 
de kunt u nog even de punten A en B 
ot A en C kortsluiten; blijft de piep nu 
uit, dan is er gegarandeerd iets mis met 
de waarden van RI, R2en R3 


We gaan nu even uit van het (on 
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waarschijnlijke) geval 
dat na enkele seconden drukken op 


testknop 51 de buzzer zich in het ge- 
heel niet laat horen. Dan is het zaak 
om de signaalweg van begin tot eind 
door te lopen. Het enige instrument 
dat daarvoor nodig is, is een goede 
hoogohmige multimeter. De meeste dí- 
sitale exemplaren zijn prima bruikbaar 
De werkwijze is als volgt 

DB Sluit de meter parallel aan over C1 
dus tussen meetpunt 1 en massa. Hier 
dient 0 V te staan 

B Druk SI in en hou deze vast. De ge- 
meten spanning, behoort nu langzaam 
op te lopen tot 6 a 7 \ 

B Wanneer dat niet het geval is, ver 
leg, de ene meetpen van de meter dan 
van punt | naar punt 2. Meet u hier 
ook 0 V, dan is haast zeker een ver 
keerd-om gepolariseerde diode DI de 
schuldige. Meet u op punt 2 ongeveer 
de voedingsspanning, dan zijn er drie 
mogelijkheden: R5 heeft een (veel) te 
hoge waarde, 

Figuur 4. Hier is 
de ligging aange- 
geven van de ín 
figuur 1 vermelde 
meetpunten. 


{ ov/ava ) 
8varavo 


CI zit verkeerd-om of het IC is stuk. 
Controleer voor de zekerheid ook de 
polariteit van de andere twee elco’s, 
voor zover u dat nog niet gedaan heeft. 
D Als u (met ingedrukte Sl of kortge- 
sloten sensorkontakten) inmiddels op 
punt 1 wèl een spanning van 6 à 7 V 
meet, dan sluit u de meter aan tussen 
meetpunt 3 en massa. Hier behoort de 
spanning elke 2,5 seconde te wisselen 
tussen 8,4 V en OV. Op meetpunt 4 
valt dezelfde blokspanning te meten, 
alleen nu in geïnverteerde vorm. Af- 
wijkingen van de op de meetpunten 3 
en d gemeten spanningen komen uit- 
sluitend op rekening van R6 en C2. 
Controleren dus! 

B Gedurende de tijd dat meetpunt 4 
hoog, is, staat op meetpunt 5 het 1,25- 
kHz-oscillatorsignaal. Met de multi- 
meter is dat signaal niet precies te 
meten, maar wel geeft de meter dan 
even soort gemiddelde waarde aan. De 
spanning op punt 5 wisselt daardoor 
tussen 8,4 V en ca. 3,9 V 

P lenslotte staat op meetpunt 6 de 
geinverteerde versie van het signaal 
op punt 5. Als deze spanningen klop- 
pen en u hoort nog steeds geen piep- 
toon, dan kan met zekerheid worden 
geconcludeerd dat de buzzer defect is! 


(MN) 


hysteresis 


De vier poorten in een 4093 zijn een combina- 
tie van een NAND-poort en een Schmitt-trigger. 
Een NAND-poort is een digitale schakeling 
waarvan de uitgang alleen laag ís indien alle 
ingangen hoog zijn. Het kenmerk van een 
Schmitt-trigger is dat hiervan de uitgang pas 
van niveau verandert wanneer aan de ingangen 
een bepaalde bovenste schakeldrempel wordt 
overschreden of wanneer het niveau onder een 
bepaalde onderste drempel daalt. Er is dus een 
verschil tussen ín- en uitschakelpunt en hier- 
mee wordt voorkomen dat de schakeling bij de 
kritische spanning besluiteloos heen en weer 
gaat klapperen. Dit verschil noemt men de hys 
teresis. Een kamerthermostaat is een van de 
meeste sprekende voorbeelden van apparaten 
waarbij een zekere hysteresis onontbeerlijk is 
De exacte waarden van de schakeldrempels 
kunnen bij de 4093 van fabrikant tot fabrikant 
ietwat verschillen. Zo hanteert RCA (Harris) 
drempelwaarden van 3,15 en 5,4V Philips 
houdt het op 3,78 en 4,2 Ven SGS op 3,51 en 
5,31 V Voor de werking van onze schakeling 
doen deze verschillen er echter weinig toe. Wel 
is het zo dat de drempelwaarden ook invloed 
hebben op de oscillatorfrequentie. Maar ook 
wat dit betreft geldt dat de optredende afwijkin- 
gen nauwelijks van belang zijn 


Kel % 


Nadat vorige maand 
het uit een geluids- 
kaart en software be- 
staande PC-meetsys- 
teem is voorgesteld en 
de mogelijkheden zijn 
doorgelicht, richten we 
ons in dit tweede en 
afsluitende artikel 
meer op de praktijk. 
We beschrijven een 
paar geschikte meet- 
configuraties en ver- 
klaren de van belang 
zijnde details. Verder 
roepen we de hulp in 
van een kleine 


ge adapter, waarmee 
meetbereik en -confi- 
guratie gemakkelijk in- 
gesteld kunnen wor- 
den. Bovendien is de 
adapter uitgerust met 
de nodige aansluitbus- 
sen om de meetobjec- 
ten naar behoren met 
de analyser te kunnen 
verbinden. 


Dr. ing. M. Ohsmann (Duitsland) 
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emmen Etant rs DOD Me 


Om tweepolen 


als weerstanden, spoelen, con- 


densatoren, luidsprekers, e.d te 


meten, herleiden we de impedantie- 
tot een versterkingsmeting. Dat doen 
we door de (on- 

bekende) imped- 

antie Z, samen 1 


met een bekende 


precisieweerstand Oe 


Ry tot een span- 
ningsdeler te 
combineren. Fi- 
guur 1 laat zien 


ware Is In staat 
om in beide confi- 
gurates metngen uit te voeren, waar- 


bij de waarde van Rs steeds aan de 
desbetreffende meting wordt aange- 
past. Om de procedure te vereenvou- 


digen, bewijst een meetadapter als ge 


Configuratie T 


dat dit op twee 7 
manteren Moge 
lijk is. Onze soft 


IP Op DO 


MDO Erut Cate 0D On 
Kelmond 


schetst in figuur 2 ede diensten. Met 
behulp daarvan kunnen configuratie 
en meetbereik door middel van een 
schakelaar worden aangepast. De ge- 
kozen configuratie en de waarde van 
de referentieweerstand moeten uiter 
aard wel aan de meetsoftware worden 
medegedeeld Verder dienen de kabels 
die naar het meetobject voeren altijd 
zo kort mogelijk te zijn, om parasitai- 
re effecten te beperken, Ook de ver- 
bindingen tussen de meetadapter en 
Soundblaster-kaart mogen trouwens 


Configuratie TT 


Elektuur 4/96 


niet te lang zijn; 1 meter is echt het 
maximum. 


MEETOPTIES 

Bij impedantiemetingen dient de soft- 
ware de onbekende impedantie Z, te 
bepalen uit de berekende verzwakking, 
en fase van de spanningsdeler. De 
principiële formules daarvoor zijn bij 
beide in figuur 1 afgebeelde configu- 
raties vermeld. Binnen de meetsoft- 
ware kan de gebruiker uit tal van 
weergave-opties kiezen, zodat hij het 
meetresultaat altijd op begrijpelijke 
wijze voorgeschoteld kan krijgen. Op 
het scherm kunnen steeds twee curves 
tegelijk worden afgebeeld. Wanneer 
men bijvoorbeeld een spoel uit een 
luidsprekerfilter wil meten, heeft men 
te maken met een combinatie van een 
ideale spoel L, in serie met een ver- 
liesweerstand R,‚ Men kiest dan Ls 
(seriezelfinductie), alsmede Rg (serie- 
weerstand) en krijgt dan een frequen- 
tie-afhankelijke weergave van de des- 
betreffende grootheden. 

Een luidspreker bezit daarentegen een 
inductief en een capacitief aandeel; 
dus hier kiest men bijvoorbeeld voor 
de weergave van het reele en 1magi- 
naire deel van de impedantie (weer- 
gavefuncties R en X) of voor de groot- 
te en fase van de impedantie (weerga- 
ve-optie rz en PHIz). 

In figuur 3 zijn de verschillende ver- 
vangingsschakelingen afgebeeld. Alle 
vermelde grootheden kunnen door de 
meet-software worden weergegeven 
Onderin de figuur zien we ook nog, de 
grootheden van vierpolen die de soft- 
ware kan weergeven. 


BEREIKSKEUZE 

Zoals bij elk meetinstrument dient ook 
hier het meetbereik te worden aange- 
past aan het te meten object. Het be- 
reik wordt daarbij bepaald door de fre- 
quentie en door de referentieweer- 
stand. De te meten impedanties 
strekken zich in het audiobereik uit 
over een respectabel gebied. Ter illus- 
tratie geeft figuur 4 een overzicht van 
de impedantiewaarden van spoelen en 
condensatoren in het gebied tussen 
10 Hz en 10 kHz. Dit plaatje kan nut- 
tig, zijn bij het bepalen van de confi- 
guratie en de referentieweerstand. De 
spanningsdeler moet in het betrokken 
frequentiegebied een verzwakking, van 
meer dan 3 dB en minder dan 50 dB 
geven om bruikbare resultaten te krij- 
gen. Voor een goede weergave van het 
imaginaire deel van de impedantie 
dient de faseverschuiving, groter te zijn 
dan 3 graden. 

Kleine impedanties 
worden per definitie 
met configuratie | ge- 
meten. Daarbij kiest 
men Rres zodanig, dat 
deze groter is dan te 
meten impedantie. Voor 
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grote impedanties n 
wordt gebruik gemaakt 2 
configuratie Il, waarbij 
Ref kleiner dan Z, is. Is 
totaal niet bekend in 
welke orde van grootte 
de impedantie ligt, dan D; 
dient men zich aan de 
hand van de curves V 
en PHIv ervan te ver- 
gewissen òf en in welk 
frequentiebereik aan 
bovengenoemde eis 


ten aanzien van verzwakking en fase 
van de spanningsdeler wordt voldaan. 
Nu kunnen onbekende spoelen en con- 
densatoren uit de rommeldoos worden 
gemeten. Bij spoelen met een ijzerkern 
moet men zich er niet over verwonde- 
ren dat de serieweerstand vanaf | kHz 
sterk toeneemt; dat wordt namelijk ver- 
oorzaakt door de zogeheten wervel- 
stroomverliezen. Ook hoogspanning 
seleo’s kunnen trouwens een behoor- 
lijk grote serneweerstand bezitten. 


KLEINE 
ZELFINDUCTIES EN 
CAPACHTEILTEN 

De waarden van gangbare spoelen 
strekken zich uit van het micro- tot het 
millihenry-bereik, terwijl condensato- 
ren kunnen variëren van enkele picot- 
arad tot duizenden microfarad. Zeker 
bij draaicondensatoren en spoelen ont- 
breekt vaak een opdruk van de waar- 
de. Dergelijke (HI-jcomponenten kun- 
nen met ons meetsysteem vrij goed 
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worden doorgelicht, wanneer 
men tenminste een beetje zorg- 
vuldig te werk gaat. Zoals fi- 
guur 5 laat zien, kunnen er bij 
de impedantiemeting gemak- 
kelijk fouten ontstaan. In dit 
schema zijn namelijk de para- 
sitaire componenten aangege- 
ven die bij de meting betrokken 
zijn (voor configuratie I). 

Rg stelt de weerstand van de 
generatorkabel voor, welke in 
serie met de te meten imped- 
antie Z, ligt en in de praktijk 
zo'n 0,2 Q kan bedragen. Met 
RG dient dus bij het meten van 
kleine impedanties rekening te 
worden gehouden, maar bij 
grote impedanties kan deze pa- 
rasitaire weerstand worden 
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verwaarloosd. De door RG veroor- 
zaakte meetfout is bij hoge frequenties 
het kleinst, aangezien de blindweer- 
stand dan groot is ten opzichte van de 
kabelweerstand. 

Met R; wordt de inwendige weerstand 
van de A/D-omzetter (de ingangsver- 
sterker) bedoeld, en met C; de in- 
gangscapaciteit ervan. Deze beide im- 
pedanties liggen parallel aan Z, en 
verstoren de meting van zeer hoge im- 
pedanties (bijvoorbeeld 

heel kleine 


condensatoren). In dat geval dient 
men uit te wijken naar configuratie 11. 
De inwendige weerstand bedraagt een 
paar honderd kQ en de capaciteit en- 
kele honderden pF. 
Volledigheidshalve geven we nog 
twee voorbeelden van de invloed die 
parasitaire componenten kunnen heb- 
ben: 

In figuur 4 is te zien dat een spoel van 
100 HH voor frequenties onder 1 kHz 
een impedantie van minder dan 1 Q 
heeft en dus met ons systeem nauwe- 
lijks te meten valt. Daarom dient men 
voor kleine zelfinducties een hoge fre- 
quentie toe te passen. Figuur 6 toont 
het resultaat van een aan een 47-uH- 
smoorspoel (L, in het vervangings- 
schema van figuur 3) uitgevoerde me- 
ting over het bereik van 20 Hz tot 
20 kHz. Te zien is dat de curve er bij 
lage frequenties flink naast zit te slin- 
geren, hetgeen domweg aan de (te) 
lage impedantie te wijten is. Ter con- 
trole nemen we ook even de curves V 
en PHIv erbij (figuur 7), die uitsluitsel 
geven over de verzwakking en het fa- 
severloop. Hier zien we het bewijs dat 
zinvolle impedantiemetingen slechts 
mogelijk zijn bij een fasedraaiing, van 
meer dan 3 graden. De verzwakking, 
tussen -22dB en -4dB is bij alle 
meetfrequenties in orde, aangezien de 
ohmse weerstand dan zo groot is dat 
deze ook bij lage frequenties gemeten 
kan worden. 

Kleine capaciteiten van ongeveer 
100 pF bezitten voor frequenties onder 
1 kHz een impedantie van meer dan 
1 MO. Er kan dan dus gemeten te wor- 
den met configuratie II, een frequentie 
van hoger dan 1 kHz en een grote re- 
ferentieweerstand (van 10 kQ). Wan- 


Elektuur 4/96 


neer men hierbij over het gehele be- 
reik van 20 Hz tot 20 kHz meet, dan 
resulteert dit in een uitermate romme- 
lige curve onder pakweg 200 Hz (fi- 
guur 8), aangezien een impedantie- 
meting in dat gebied gewoon geen zin 
heeft. Vanaf | kHz is daarentegen een 
redelijk nauwkeurige meting, mogelijk. 
De in figuur 8 gemeten condensator 
had overigens een waarde van 40 pF 


OEFENING 
KUNST 
Zoals in de omgang, met ge- 
compliceerde meetappara- 
tuur gebruikelijk, is een 
goede beheersing van 
alle procedures en mo- 
gelijkheden _uitslui- 
tend te verkrijgen 
door in de praktijk de 
nodige ervaring, op te 
doen. Het is daarom 
Dá zeer aan te bevelen om 
ee Pe eerst eens een serie beken- 
De p e impedanties op te meten al- 
vorens zich aan het onbekende te 
wagen. Zo leert men meetfouten en 
toute interpretaties van de aangegeven 
meetresultaten te vermijden 
Tenslotte nog een paar opmerkingen 
over de software en de aanwezige op- 
De kleuren waarmee curves, 
waarden en meetraster op het scherm 
worden afgebeeld, kan men in het pa- 
rameter-bestand AFA.PAR instellen 
(zie kader). Ook de complete meetin- 
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stelling, (die weliswaar vanuit AFA.EXI 
gebeurt) wordt in dit bestand opgesla- 
gen en bij het starten van het pro- 
gramma geladen. De mixer van de 
soundblaster wordt door het pro- 
gramma gewijzigd — iets om mee re- 
kening te houden bij het starten van 
andere geluidskaartprogramma’s. We 
vestigen er voorts nog een keer de 
aandacht op dat er tijdens het werken 


‚ Omschrijving 


| reëel deel van de impedantie 

| imaginair deel van de impedantie 

waarde van de impedantie 

fase van de impedantie 

serieweerstand in serievervangingsschema 

seriecapaciteit in serievervangingsschema 

seriezelfinductie in serievervangingsschema 
serieweerstand in parallelvervangingsschema 

| seriecapaciteit ín parallelvervangingsschema 

| seriezelfinductie in parallelvervangingsschema 
reëel deel van de complexe versterking 
imaginair deel van de complexe versterking 

| waarde van de complexe versterking 


|fase van de complexe versterking 


met het systeem te allen tijde terugge- 
grepen kan worden naar de online- 
help-optie, als men op zoek is naar een 
verklaring van de belangrijkste func- 
ties. De beeldscherminhoud met de 
meetcurves kan met PRINT-SCREEN 
worden afgedrukt. Er kunnen ook 
meerdere metingen in een en dezelf- 
de grafiek over elkaar worden gelegd. 

(960053-2) 


Caonfiguratiebestand AFA.PAR 


In het configuratiebestand worden zowel de meetparameters als de definiëring van de beeldschermweergave vastge- 
legd. Terwijl echter de parameters in het programma APA.EXE ingesteld worden en automatisch ín het configuratiebe- 
stand worden overgenomen danwel van hieruit geladen worden, dienen wijzigingen in de beeldschermkleuren steeds 
direct in AFA.PAR worden ingevoerd. Dit betreft het vetgedrukte deel van het configuratiebestand. Daarnaast ziet men 
hoe de kleurparameters gecodeerd zijn en bij welke delen van het scherm zij horen. 


Measurement of passive bandpass 


1 ‚dma channel 
2.00000000000000E+0001 _; sweep start frequency 
2.00000000000000E+0004 _; sweep stop frequency 

100 ‚sweep points 
1.00000000000000E+0001 _; reference impedance 

0 ‚sweep type 

1 „configuration 

0 „a selected function 
-5.00000000000000E+0001 _;a minimum 
0.00000000000000E+0000 _;a maximum 

1 ‚b selectet function 
-1.80000000000000E+0002 ;b minimum 
1.80000000000000E+0002 _;b maximum 

15 ; color 1 curve A 

13 ; color 2 curve B 


8 ;highfline color 
12 ;lowf line color 
13 ;lin f line color 
14 ; param color 

8 ;back color 


14 ; marker text color 


verticaal raster en meetwaarden 
verticaal raster zonder meetwaarden 
horizontaal raster 
parameterweergave 
achtergrondkleur 

cursors en tekst 


0 ; zwart 10 ; lichtgroen 

1 ; blauw 11 ; lichteyaan 

2 ; groen 12 ; lichtrood 

3 ; cyaan 13 ; lichtmagenta 
4 ; rood 14 ; geel 

5 ; magenta 15 ; wit 

6 ; bruin 


7 ; lichtgrijs 
8 ; donkergrijs 
9 ; lichtblauw 
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Telefoon, afstands- 


bediening, hoofd- S 


telefoon — alles 
gaat tegen- 
woordig > 

| draadloos. 
| Daarbij vergeleken doet 
de kabelsalade rondom 
PC's en laptops intus- 
| sen heel ouderwets 

aan. Als het aan 

de industrie ligt, 
komt daar binnen- 
kort verandering in. 
Met de IrDA-standaard 
voor infrarood-data- 
transmissie hoopt men 
gaandeweg steeds 
meer seriële interfaces 
te kunnen vervangen 
door kleine infrarood- 
modules, welke zorgen 
voor de onderlinge ver- 
bindingen tussen lap- 
tops, desktops, note- 
books en de bijbeho- 
rende periferie. 


De afkorting, IrDA staat voor “Infrared 
Data Association”. In dit genootschap 
hebben zich bedrijven verenigd op het 
gebied van de datatechniek en opto 
elektronica, om tot een gemeenschap 
pelijke standaard te komen voor infra- 


eN 


rood-datatransmissie 

Leden van het eerste uur 

waren onder andere Hewlett 
Packard en Temic (Telefunken Micro 
electronic). Het momenteel als quast- 
norm geldende voorstel van de [rDA 


voor een seriële infrarood-interface is 


gebaseerd op de hardware van een 
door HP ontwikkelde SIR(serial infra 
red}-interface 

De IrDA-interface leent zich bij uitstek 
voor het datatransport 
tussen laptops, desk- 
tops en printers, als- 
mede telefoon- en fax 
toestellen. Het voor- 
deel blijft daarbij niet beperkt tot het 
wegvallen van de lastige kabelverbin 


dingen. Er wordt ook een aanzienlijke 


kostenbesparing bereikt (kabels en ste- 
kers zijn duur), terwijl de storingsge- 
voeligheid afneemt. Naast de galvani 
sche scheiding tussen zender en ont 


vanger mag ook het voordeel van de 


sterk verminderde gevoeligheid voor 
elektrische en magnetische velden 
(geen EMC-problemen!) niet onver 


standaard voor draadloze 
datatransmissie 


IrDA: infrarode 


Figuur 1. Dit logo staat 
voor IrDA-compatibiliteit. 


meld blijven. Voorts 

veroorzaakt IR-licht 
geen elektromagnetische straling die 
eventueel door ongewenste personen 
opgepikt en afgeluisterd kan worden 
Vergeleken met een radiografische ver 
binding heeft de infrarood-techniek 
tenslotte als voordeel dat er geen ver- 
gunning van de PTT voor nodig is 
Apparaten die over een IrDA-compati 
bele interface beschikken, kunnen 
voorzien worden van het in figuur | 
afgebeelde embleem 


POINT-AND-BEAM 

Bij de IrDA-specificaties is bewust uit- 
gegaan van een betrekkelijk geringe 
reikwijdte, zodat apparaten met IrDA 
intertaces elkaar niet onderling beïn- 
vloeden en het stroomverbruik laag 
blijft. Standaard bedraagt die reikwijd- 
te 1 meter, met een openingshoek van 
30 © (+15 *). De toegepaste (goedkope) 
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IR-dioden zenden met golflengten in 
het gebied tussen 850 en 900 nm; deze 
golflengten zijn ook in het zonlicht rij- 
kelijk aanwezig, en voor mensen on- 
gevaarlijk. Door verhoging van het 
zendvermogen ervof van de gevoelig 
heid van de ontvanger zijn ook grote- 
re afstanden te overbruggen. Wel dient 
de zender in verband met de sterke 
bundeling, altijd goed op de ontvanger 
te worden witgericht, sets wat in de 
IrDA-literatuur als het “point-and- 
beam”-principe wordt omschreven 

Het eerste IrDA-voorstel (IrDA-1 van 
1994) voorziet in ven overdrachtssnel 
heid tot 115,2 kilobits (kbaud) in half- 
duplexbedrijf (d.w.z. dat er niet gelijk- 
tijdig gezonden en ontvangen kan 
worden). Intussen is er al een verdere 
ontwikkeling van de standaard, met 
overdrachtssnelheden van 4 Megabit/s 
en 1,15 Megabit/s. Deze “fast-IrDA 
blijft compatibel met IrDA-L, Techno 
logisch vormen ook overdrachtssnel- 
heden van 10 Mbit/s geen probleem 
Met de recent ontwikkelde snelle 
zenddioden zijn in principe zelfs snel- 
heden tot 30 Mbit/s mogelijk; ook voor 
toekomstige multimedia-toepassingen 
biedt IrDA dus voldoende perspectief 


KORTE IMPULSEN 
Zoals het blokschema van figuur 2 il- 
lustreert, gaat het bij IrDA-overdracht 
in principe om uitbreiding, van een be- 
staande seriële aansluiting, met een IR- 
intertace, welke is uitgerust met ven 
IR-LED als zender en ven PIN-toto- 
diode als ontvanger. Voor het 
zenden worden de van de 


seriele aansluiting afkomstige pulsen 
tot maximaal 410 (18,75% ) van de oor- 
spronkelijke bitlengte verkort. De 
zend-LED's worden dus met korte 
pulsen aangestuurd, hetgeen met 
name bij mobiele toepassingen een 
niet-onbelangrijke stroombesparing 
oplevert. Als minimale pulsbreedte 
wordt in de standaard een waarde van 
16 ps gespecificeerd, waarbij de stijg- 
tijd maximaal 0,6 ps en de jitter maxi- 
maal 0,2 ps mag, bedragen (zie tabel) 


Elektuur 4/96 


Aan de ontvangst- 


IFrDA-1-specificaties 


zijde worden de 
pulsen weer ver- overdrachtsafstand 1 m (optioneel 3 m) 
lengd tot de oor- __openingshoek: +15° (max +30°) 
spronkelijke breed- __ paudrate: 9,6..115,2 kbaud (halfduplex) 
te, zodat het signaal bitfouten: < 1109 
Va GE SEE BAN Soifenote: 850.900 nm 
sluiting verder ver- $ > 
Cerb Hain emd maximale pulsbreedte: \e van de RS232-bitlengte 
minimale pulsbreedte 1,6 us 
IR-MODULE flanktijd: max. 0,6 us 
Voor alle gangbare Jitter: max. 0,2 us 


IrDA-applicaties 
staan van verschillende tabrikanten IR 
modules met zeer compacte afmetin- 
gen ter beschikking. Hierbij zijn IR- 
LED, LED-driver, fotadiade, versterker 
en comparator in een minuscule SMD- 
behuizing, samengevoegd. Figuur 3 
toont de module HSDL-1000 in ver 

schillende uitvoeringen. Ter vergelijk 
zijn ook een aantal IR-LED's afgebeeld 
op de foto. Figuur 4 geeft een indruk 
van de montagemogelijkheden op een 
print 

Het inwendig schema van de HSDI 

10 en de vereiste externe compo- 
nenten zijn in figuur 5 afgebeeld. De 
module wordt aangestuurd met de 
(verkorte) seriële pulsen en zet deze 
om in IR-ichtpulsen. Aan de ontvan 
gerzijde worden de lichtpulsen gede 
tecteerd en herleid tot digitale sijgna- 
len met FTL-nmveau. Niet aanwezig In 
de module ts de IR-interface om de 
pulslengte aan te passen 

Bij de ontvanger worden niet alleen 
eisen gesteld aan de gevoeligheid, 
maar ook aan het dynamisch bereik 
Met het oog, daarop is de HP-module 
vuorzien van een 
tegengekoppelde 
versterker en een 


ringen 
aantal IR-LED's. 


begrenzer in de in- 
gangstrap. Van groot be- 4 
lang, 1s ook de daglicht- 
onderdrukking, aange- 
zien de golflengte van 
het toegepast IR-licht 
ook in dag- en kunst- 
licht vertegenwoordigd 
is. Daartoe is de trans- 
parante kunststof behui- 
zing van een zodanige 


coating voorzien dat 


HSDL-1000 van HP in 
verschillende uitvoe- ven 
samen met een 


licht met golflengten onder S50 nm 
verzwakt wardt. De kleine openings 


hoek van de ontvangerlens draagt vok 
het nadige bij tot de eliminatie van on 
gewenste signalen. De achter de foto 
diode geschakelde ingangsversterker 
beschikt voorts over een speciale on- 
derdrukkingsschakeling voor constan- 
te (niet-varierende) lichtsignalen; deze 
worden met behulp van condensator 
CXI weggefilterd Tenslotte zorat een 
koppelcondensator aan de uitgang, dat 
alleen de wisselspanningscomponent 
van het signaal bij de comparator be 

landt 


BEREIK 
De snelle zend-LED bezit ven hooy, 
rendement, hetgeen in combinatie met 


2 posi e 


Figuur 2. Blokschema 
van een IrDA-verbin- 
ding. Tussen RS232 en 


de breedbandige stuurtrap 


IR-zend/ontvanger steile IR-pulsen mogelijk 
bevindt zich een IrDA- maakt met een hoge intens 
interface. teit, De anode-aanslumting 
(pen 8) ligt via een externe 
voorschakelweerstand (Ry jj) 
aan de positieve voedings 
Figuur 3. IR-module spanning. Het volgens de 


IrDA-standaard voorgeschre 


zendvermogen wordt 


reeds bij een pulsstroom van 
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Interface 


RSS 


PIN-fotodiaden 


PIN-fotodioden zijn speciale lichtgevoelige siliciumdioden 
die volgens de planaire methode zijn opgebouwd. Dat is op 
zich niets bijzonders, aangezien de planaire diffusietechniek 
al tientallen jaren het uitgangspunt vormt voor de fabricage 
van silicium halfgeleiders en IC's, en alle fotodioden op deze 
manier worden gemaakt. Hierbij wordt uitgegaan van dunne 
plakken silicium met een dikte van ca. 0,5 mm die van een 
cilindrische staaf monokristallijn silicium gezaagd worden. 
Daarna ondergaan de plakken vanaf de bovenkant verschil- 
lende bewerkingen, waarvan de voornaamste zijn: epitaxie, 
oxidatie, fotolithografie, diffusie en opdampen van metalen 
sporen. Bij fotodioden liggen de randen van de PN-overgang 
beschermd onder de als diffusiemasker fungerende silicium- 
dioxidelaag, welke door oxidatie van het oppervlak wordt ver- 
kregen. Daardoor wordt een lage donkerstroom (sperstroom 
in donkere toestand) bereikt, wat een hoge gevoeligheid en 
dito sperspanningen mogelijk maakt. 

Het bijzondere aan PIN-fotodioden is de aanwezigheid van 
een grote, hoogohmige “intrinsic zone” tussen de P- en de N- 
kant. Van deze structuur (P+IN*) is ook de naam afgeleid. De 
intrinsic-zone wordt reeds bij geringe sperspanningen “ont- 
ruimd” door vrije ladingsdragers, waarop bijna de gehele 
sperlaag door de íntrinsic-zone wordt bepaald. De sper- 
stroom wordt daardoor verminderd en de gevoeligheid ver- 
hoogd, terwijl tegelijk zeer korte schakeltijden worden 


bereikt. Figuur A geeft een schemati- 

sche indruk van de chipstructuur van 

een PIN-fotodiode. 
Ook bij lage frequenties (resp. baudra- Ee 
tes) bieden PIN-fotodioden voordelen. 
Er kunnen diodechips met een betrek- 
kelijk groot oppervlak toegepast wor- 
den die toch een zeer lage capaciteit 
bezitten. Daardoor kunnen lage voedingsspanningen en 
hoogohmige belastingsweerstanden worden gebruikt, met 
hoge signaalniveaus als resultaat. Voor IrDA-toepassingen 
vormt uiteraard ook de hoge IR-gevoeligheid een groot voor- 
deel. Figuur B 
toont de spectrale 
gevoeligheid van 
een silicium PIN- 
fotodiode en van 
een GaAlAs-IR- 
LED, zoals die 
voor IrDA-verbin- 
dingen worden 
gebruikt. Ter ver- 
gelijking is de 
gevoeligheidscur- 
ve van het mense- 
lijk oog gestippeld 
toegevoegd. 


Foto - PIN -Diode 


250 mA bereikt. Bij een voedingsspan- 
ning van 5 V dient Rj eyy daarvoor een 
waarde te hebben van 10 Q, De span- 
ningsval over de LED bedraagt in het 
typische stroombereik (0,2,.,0,5 A) on- 
2,5 V Voor de LED-stroom 
geldt dus: Ij ep = (V+ — 2,5 VYR; rp 
Om te zorgen dat er ook bij een voe- 
dingsspanning van 4,5 V nog 250 mA 
loopt, moet de voorschakelweerstand 
niet groter dan 8,2Q zijn. Bij deze 
waarde is de IrDA-reikwijdte van 


geveer 


tot een typische 3m en een gegaran- 
deerde 1,5m (tot max. 115,2 kb/s). 
Wanneer de dutv-evcle onder de 20% 
blijft, mag, de LED ook nog met grote- 
re stromen gepulst worden; de maxi- 
male continu-stroom bedraagt 100 mA 
Bij de minimale IrDA-pulsbreedte van 
1,6 us bedraagt de duty-cvcle bij 9600 
Bd slechts 1,53%, hetgeen een puls- 
stroom van 1 A toelaat 

Een verdere mogelijkheid om het be- 
reik te vergroten toont figuur 6. Aan- 


gezien beide aansluitingen van de in- 
terne LED naar buiten 
zijn uitgevoerd, is het 
gemakkelijk mogelijk 
om een tweede LED pa- 
rallel te schakelen. 


Ul m in elk geval gewaarborgd; in 
bepaalde 
toepassin- 

5 gen zit 2m 
er ook nog 
in. Om gro- 


mec an TTT en 
Neemt men 
Figuur 5. hiervoor een 
perst deegngn OR efficiënt type als de HP bij 5-V-voedingsspanning een tweede 
UU Ü je 1000 samen met de HSDL-4230, dan wordt met LED 11 serie te schakelen met de inter- 
Giek: ;, benodigde externe een pulsstroom van 250 mA ne. Bij een voedingsspanning van 
ine je componenten. een bereik van 4 m mogelijk 3,3 V is natuurlijk alleen parallelscha- 
nh Spe Pulst men beide LED's met keling mogelijk. 
TN Ls |A, dan kunnen er zelfs af- Met de typen IRM 3001 en IRM 3105 
eea tere afstan- standen tot 10 m worden overbrugd. biedt vok Siemens twee IrDA-modules 
en me HT] ad den te over- k aan. Beide zijn voor 5 V ontworpen en 
Jel Dn bruggen, NOG MEER MODULES verschillen alleen qua behuizing. De 
tes, ° dient de De TFDS3000 van Temic (figuur 7) is afmetingen zijn met 13 X6 X5 mm 


praktisch identiek aan die van de 
lemic-module. De Siemens- en Temic- 


zelfs nog iets kleiner dan de HP-mo- 
dule, Opvallend detail is de toepassing, 
van een versterkingsregeling (AGC) in 
plaats van een begrenzer in het ont- 
vangstgedeelte. Het Temic-IC bezit een 8 
voedingsspanningsbereik van 3...5,5 \ 
en leent zich dus ook voor 3,3-V-svs- 
temen. Dit is mogelijk dankzij de ge- 
ringe spanningsval van slechts 1,8...2 V 
over de IR-LED (bij 250.400 mA). 
Daardoor bestaat de mogelijkheid om 


stroom te 

worden ver- 

hoogd — ui- 

ee teraard aan 
beide kan- 

ten van de 

6 IR-verbin- 
ding! Bij 

500 mA is 
het bereik 


toegenomen 


MOOIS 17 
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tvpen beschikken beide over een shut- 
down-functie, om het stroomverbruik 
van mobiele apparaten in standby-be- 
drijt te reduceren. HP levert overigens 
ook een versie met shutdown-functie, 
namelijk de 3-V-module HSDL-1001 


INTERFACING 

Het eenvoudigste is wanneer het sys- 
teem (computer, laptop, periferie-ap- 
paraat) uitgerust Is met een zogeheten 
super-l/O-controller, zoals de PC87334 
van National Semiconductor of de 
FDC37C665IR en FDC37C666ÏR van 
SMC. Deze multi-l/O-1C’s beschikken 
van huis uit over een IR-interface voor 
aansluiting, van IrDA-modules. De 
aansluitingen IRTX en IRRX van de in 
figuur 8 afgebeelde PC87334 zijn recht- 
streeks met de in- en uitgang, van een 
HSDL-1000-module verbonden. In de 
PC87334 wordt VART2 voor de IR-in- 
terface geactiveerd. Tot de reeks van 
VO-units met IR-interface behoort ook 
de ST16C654 van Startech/Fxar, welke 
naast een IR- ook een MIDI-aanslui- 
ting, biedt 

Bijzonder interessant is de gloednieu- 
we interface-controller PC87108VJE 
van National Semiconductor, die maar 
hefst vier IR-functieblokken bevat. 
Slechts een daarvan is voor standaard- 
IrDA-toepassingen bestemd. Twee zijn 
bedoeld voor aansluiting van fast- 
IrDA-modules met 1,152 en 4 Mbit/s 
De vierde is Sharp-DASK-compatibel 
(IR-verbinding, voor organizers e.d.) 


Mert UART 
RS232 

Voor de verbinding, tussen een VARI 
als de 16550 en een IR-module is een 
apart IR-interface-IC nodig voor de 
aanpassing van de pulslengte. In fi- 
guur 9 is dit een HSDL-7000 van HP 
en de hier afgebeelde configuratie 
(HSDL-7000 + HSDL-1000) bevindt 
zich vok op een SIR-evaluatiebord van 
HP (figuur 10). Ten behoeve van de 
(baudrate-afhankelijke) pulsverlenging 
dient de HSDL-7000 het 16-voudige 
kloksignaal te krijgen van de UART. 
Eveneens bedoeld voor combinatie 
met de HSDL-1000 van HP is de 
ST84CO1 van Startech/Exar, terwijl de 
TOIM3000 van Temic met zijn voe- 
dingsspanningsbereik van 3.5 V per- 
fect bij de TFDS3000 past 

Wanneer een bestaande RS232-aan- 
sluiting, van een IrDA-interface moet 
worden voorzien, dient er een klein 


EN 


probleempje opgelost te worden. Voor 
de impulsaanpassing, is namelijk de 
baudrate-informatie nodig, maar he- 
laas is de interne oscillator van de 
UART niet zondermeer van buitenaf 
bereikbaar. Er blijft dus niets anders 
over dan de IR-interface uit te breiden 
met een extra baudrate-generator, 
welke dan software-matig via de 
RS232-aansluiting, op de desbetreffen- 
de baudrate wordt ingesteld. Daar- 
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naast is ook nog, een niveau-converter 
van RS232 naar TTL vereist (bijv. 
MAX232). Een praktische oplossing, 
biedt Temic in de vorm van de 
TOIM3232, een IR-interface met inge- 
bouwde baudrate-generator. Figuur 11 
toont het blokschema van een externe 
IrDA-adapter voor de RS232-interface, 
bestaande uit niveau-converter, IR-in- 
terface en IR-module 


TOEKOMST 
Afgemeten naar de hoge verwachtin- 
gen van de IrDA-chipontwerpers, valt 
het met de verbreiding, van de kabel- 
loze IR-verbindingen vooralsnog een 
beetje tegen. Wel zijn de nieuwste no 
tebooks tegenwoordig standaard al 
met een IrDA-interface 
uitgerust. Ook met de 
besturingssoftware zijn 
problemen. 
wordt ge- 


er geen 
Hiervoor 
bruik gemaakt van een 
asynchroon _ halfdu- 
plex-protocol 
CIRLAP®), dat door 
IBM is voorgesteld en in samenwer- 
king met HP en Apple is verfijnd. Het 
protocol wordt gekenmerkt door een 
master/slave-verhouding tussen een 
primair station en een of meer secun- 
daire stations. De opzet van de ver- 
bindingen bepaalt welk station als pri- 
mair fungeert. Ten behoeve van dit 
protocol is er voor Windows ‘95 een 
IrDA-driver, welke via Internet bij Mi- 
crosoft te krijgen is (http://www.mi- 
crosoft.com/windows/software/dri- 
vers/drivers.htm). Deze driver zal bin- 
nenkort waarschijnlijk standaard in 
Windows ‘95 opgenomen worden 

Gezien de stijgende populariteit van 
mobiele communicatie 
lijkt het toekomstper- 
spectief voor IrDA gun- 
stig. Centraal staat de 
toepassing in een ka- 
belloos net tussen PC, 
notebook en periferie. 
De IrDA-PCMCIA- 
kaart en uitbreidingssets voor RS232 in 
dongle-vorm kunnen hier een wezen- 
lijke bijdrage leveren. Ook voor han- 
del en industrie zijn er interessante 
toepassingsmogelijkheden. Een voor- 
beeld vormt de vervanging van de 
diagnose-steker in de auto door een 
IrDA-interface, waarmee de gegevens 
van de boordcomputer ook bij geslo- 
ten motorkap kunnen worden uitge- 
lezen. In de consumentenelektronica 
leent IrDA zich mo- 
menteel reeds voor in- 
teractieve afstandsbe- 
dieningen en dataver- 
bindingen naar de PC. 
Met de toekomstige supersnelle IR- 
standaards kunnen in principe ook di- 
gitale audiosignalen en videodata 
draadloos worden overgedragen. Snel- 
le IR-links maken ook lokale IR-net- 


iguur 10. Het IrDA- 


n 


werken mogelijk 
(IRLAN) of IR-toegan- 
gen tot bestaande 


LAN's. Voor wat betreft 
de toepassing van snel- 
le infrarood-techniek in 
combinatie met multi- 
mediale digitale elek- 


tronica lijken de moge- 
lijkheden schier onbe- 
grensd. Wel is het 
uiteraard nog even de 


RS232 


9.pin 


Level 


connector _ converter TOIM3232 TFDS3000 


Pr 4, DTR 


Pan 2, RK 
Pan 3, TXD ms 


Pin 2, RXD 1e 


| Ka 
RESET VOC SD 
| Ee 
Ts | ej TD IR 


RD CART 


vraag of fabrikanten en 


consumenten ook bereid zijn om van 
het potentiaal aan mogelijkheden ge- 
bruik te maken. 
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simuleren 
Micro-Cap 


Het simulatieprogramma 
Micro-Cap is al vele jaren 
op de markt en is 
onlangs bij versie vijf 
aanbeland. Dit program- 
ma heeft zich vanaf het 
begin ten opzichte van 
andere simulatiepro- 
gramma's onderscheiden 
8 door een grafische 
: invoer van de schema's, 
waardoor ook minder 

N ervaren elektronici er na 
8 enig oefenen goed mee 
d kunnen werken. We stel- 
len hier de nieuwe versie 
E V voor en bespreken 
ê tevens de uit kostenover- 
wegingen uiterst interes- 
___sante studentenversie IV. 


b, 

‚- 

'á Verspreid over de hele wereld zijn er 
zeker tientallen firma's die zich bezig- 
houden met het ontwikkelen van si- 

8 mulatieprogramma's voor elektroni- 

A sche schakelingen. De meeste hiervan 

Ee baseren op het bekende Spice dat in- 

' tussen op dit gebied tot een standaard 


is uitgegroeid. Er zijn dan ook diverse 
programma's waarin die naam terug, te 
vinden is. Toen de simulatieprogram- 
ke ma's zo'n tien jaar geleden samen met 
de stormachtige verbreiding, van de 

PC populair werden, was het grote na- 

“À deel van vele programma's dat de ge- 

, bruiker erg, goed op de hoogte moest 
; zijn van het hele simulatiegebeuren. Er 
moest namelijk een zogenaamde net- 

r list in een tekstverwerker worden ge- 

maakt waarin alle componenten met 
hun eigenschappen en de knoop- 


b puntverbindingen werden opgesomd 
De meeste Spice-programma's werken 
nu nog steeds zo, hoewel er dan wel 

: ’ vaak hulp bij zit in de vorm van com- 
* 
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Micre-Cap V Î 


bile Component Windows Options 


Edit 


Ol Jes 


Analysis 


eat PE MEZEEND -u-n OEREN 


lehtroanica software 


Help 


FAMCSIDATAAD ICI 


ponentenbibliotheken en/of schema- 
tekenprogramma's die na de grafische 
invoer van een schema zelf een netlist 
genereren. Via een aantal modules kan 
men zo van het schema-tekenen via 
een netlist een berekening, laten uit- 
voeren en de resultaten grafisch zicht 
baar maken 

Bij het programma Micro-Cap van de 
Amerikaanse firma Spectrum heeft 
men echter meteen vanaf de intro- 
ductie gekozen voor een geïntegreer- 
de opzet waarbij schema-tekenpro- 
gramma, simulatie en weergave één 
geheel vormen. Door de jaren heen 
heeft Micro-Cap zich ontwikkeld tot 
een zeer gebruikersvriendelijk en be- 
trouwbaar programma dat wel enigs- 
zins afweek van de Spice-standaard 
maar desondanks door duizenden 
elektronici werd toegepast 


VERSIE V 

Onlangs verscheen Micro-Cap V. Deze 
versie biedt mixed-mode-simulatie 
onder Windows. Het gaat hier om een 
echt 32-bits programma dat werkt 
onder Windows 3.1, NT en 95. Het 
programma bevat een schematic edi- 
tor, een mixed-maode simulator met si- 
multane grafische weergave en een 
apart parameter-berekeningsprogram- 
ma voor het modelleren van compo- 
nenten aan de hand van datasheet-ge- 
gevens 

Naast de gebruikelijke lineaire en niet- 
lineaire analvses in het tijd- en fre- 
quentiedomein biedt Micro-Cap V nog, 
berekeningen voor gelijkstroom-in- 
stelling en analyses voor worst-case, 
Monte Carlo, Fourier, ruis, vervor- 
ming, tijdvertraging en Nyquist. Ook 
kunnen zuiver mathematische functies 
worden ingevoerd waarmee o.a. re- 
gelsyvstemen en stabiliteitscriteria kun 


nen worden beoordeeld. 

Met uitzondering van het Model-pro- 
gramma zijn alle functies in één pro- 
gramma ondergebracht, wat het wer- 
ken ermee sterk vereenvoudigt. Er 
kunnen maximaal 15 curves tegelijk bij 
knooppunten op het beeldscherm 
worden afgebeeld 

De omvangrijke bibliotheek bevat 
meer dan 7500 komponentenmodel- 
len, waaronder circa 1200 madellen 
van digitale schakelingen. Vanaf nu 
ondersteunt Micro-Cap ook de nor- 
men van PSpice en Spice3, zodat 
Spice-modellen van halfgeleiderfabri- 
kanten probleemloos gebruikt kunnen 
worden 

Micro-Cap V verlangt aan hardware 
minimaal een 80386 met coprocessor, 
SMB RAM en circa 12 MB vrije hard- 
disk-ruimte, De programma-beveili- 
ging, geschiedt via een dongle op de 
printer-poort. De prijs zal rond de 6000 
gulden liggen. 


STUDENTENVERSIE 

Fabrikant Spectrum heeft veel be- 
kendheid met zijn product gekregen 
door de zogenaamde studentenver- 
sies, Dit zijn programmaversies waar- 
bij slechts circuits met een begrensd 
aantal knooppunten kunnen worden 
ingevoerd. Voor het simuleren van 
kleinere schakelingen is zo'n studen- 
tenversie echter uitstekend en ge- 
woonlijk kost ze weinig, in dit geval 
rond de honderd gulden. Van Micro- 
Cap Ien IV werd door uitgever Ad- 
dison-Wesley in samenwerking met 
Spectrum een boek met bijbehorende 
studenten-software uitgebracht, zodat 
men meteen een duidelijke handlei- 
ding, bij het programma heeft. Vooral 
versie IV biedt veel mogelijkheden en 
zolang, er nog geen studentenversie 
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van Micro-Cap V is verschenen, raden 
we elke elektronicus versie IV ten zeer- 
ste dan 

De "Student Edition” van Micro-Cap 
IV biedt praktisch alle mogelijkheden 
van de grote versie IV, alleen is het 
Model-programma daarbij niet aan 
wezig. Het aantal knooppunten is be- 
grensd tot 50; hiermee kan men elke 
normale schakeling, nabootsen. Of- 
schoon het programma niet onder 
Windows maar onder DOS werkt, 
biedt het toch een Windows-achtig op- 
pervlak en dito bediening. Het opzet- 
ten van een schema bestaat uit het kie- 
zen van de gewenste componenten en 
deze op de juiste plaats op het beeld 
te zetten. Vervolgens worden de com- 
ponenten met elkaar verbonden en 
kunnen nog labels aan knooppunten 
worden toegekend. Dan kunt u van 
start gaan met een AC-, DC- af trans- 
ient-analyse. Er is ook een aparte 
mode om snel golfvormen per knoop- 
punt in het schema te bekijken (probe 
tool). Met behulp van een Monte- 
Carlo-analyse kunnen de gevolgen 
van komponententoleranties worden 
bekeken. Versie IV biedt ook de mo- 
gelijkheid voor het lezen en schrijven 
van Spice-files. 


Martin 5 Roden Tm 
midi Per 


Het bijgeleverde boek munt uit door 
een duidelijke opzet die de beginnen- 
de Micro-Cap-gebruiker stap voor stap 
door het programma loodst. Na het 
doorwerken van het boek zult u zeker 
nog, niet alle kneepjes van het pro- 
gramma kennen, maar de meeste ba- 
siszaken zijn dan in elk geval bekend 
We raden u vooral aan om de diverse 
voorbeelden bij het programma goed 
te bestuderen, die geven een duidelijk 
inzicht in de functie en opzet van een 
heleboel features. Dit is echt een vol- 
waardig professioneel simulatiepro- 
gramma voor een vriendenprijsje! 


ed II 


Micro-Cap-importeur voor Nederland: 
Sciento B.V, 's Hertogenbosch, 

tel. 073-6424055 

Het (Engelstalige) boek “the student edition 
of Micro-Cap IV“ van Michael S. Roden is 
verschenen bij The Benfamin/Cummings Pu- 
blishing Company. ISBN 0-8053-1718-X 
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Onderdelen- blektuur levert geen onderdelen. maar vitslurtend prnten, frontplaten en 
saltware top desketten of a 1C'st zac EPS-pagma + Onderdelen of complete onderdelen- 
sets zijn verkrijgbaar buy de elektronmwa-detaalhandel of worden voor u op wens bij elkaar 


gezocht: Zie ook de advertenties mm Elektuut 


Ohm en farad- Buy grote of kleine weerstamden en condensatoren wordt de waarde ver- 
kort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels 


pia u cen biljoenste 
name u cen makpardste 
micro Ur een miljoenste 
muil: Ki een durzendste 
kil La durend 

M ee Hu mulroen 


Li ambiared 


Het voorvoegsel staat mn Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden 

u voka VU €23 

Hit Lut OEM MIMI | 

Terror amders aanwegeven. worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 5%) gebruikt 
van 1312 watt en condensatoren met een werkspannng van man. 50 V 


Kleurcode- De waarde van weerstanden 1e er drm v. gekleurde ngen op gedrukt. De 
kleurcode 1e als volet 
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Bouwen Begin het opbouwen van de prmt altijd met de klemste passieve componen- 
ten Dus eerst de draudhruggen. weerstanden en kleme condensatoren; daarna de IC-voet- 
res. relars. eleu's en connectors. Bewaar de gevoehge haltgelenders en IC's tot het laatst 


Solderen- Geschikt 1e een soldeerbout van 15 4 A0 wart met een fijne punt. Gebruik 
uitslurtend elektronica-soldeertin 60-40 met harskern. Steek de aanslutdraden van de 
componenten mt de jurste gaatjes. burg ze tete om en hap ze at. Verhut de beide te solde- 
ren delen en voeg daarna soldeertan toe Wacht 1 a 2 seconden tot het tin goed vloeit en 
haal de bout weg Stok met name haltgelenders en IC s miet te heet! Verwijderen van sol- 
deertn vo mogelijk doer 7e zughtee met de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen 
sukdeertm te drukken 


Foutzoeken- Werkt de schakelmg met’ Vergelijk de opgebouwde print om te begin 
nen mauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onderdelenlijst. Zitten de 
rurste onderdelen op de juiste plaats” Zitten ze met verkeerd-om” Zijn de voedingsspan- 
nngsaanslumntingen soms verwisseld * Maken alle saldeerverbindingen wel goed contact? 
Zum er geen draadbruggen vergeten 
Als an het schema meetwaarden zijn aangegeven. controleer deze dan zorgvuldig met cen 
hoogohmige (dignaler mulumeter. Mwijkingen tot 1, van de opgegeven spanningen en 
streamen Zijn toegestaan 
Eventuele correcties op Elektuurschakelingen worden gepubliceerd in de rubriek “het lek 
van Llektuur” In “Postbus 121 zijn vaak nuttige commentaren en aanvullingen op Elek- 
tuureschakelmmgen te vanden 


Ook ul Ontwerpt u zelf schakelungen of heelt u bruikbare ideeën? Stuur ze ons toe! 
Wanneer uw bijdragen geschikt voor publivate worden bevonden. krijgt u van ons een pas- 
send honerarum. Schema s printontwerpen en begeleidende tekst hebben we het liefst op 
deskerte 
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Pinning 


Speciale functies 


Controller voor het snelladen van NiCd/NiMH-accu's 


DIP18 S020 Symbol Function 


Toepassingen 
accugevoed handgereedschap. laptops en notebooks Î IL Output  Tngger output 
draagbare telefoons. noodvertichtingen, hobby-appara é 2 GND ‚Ground 
tuur. camcorders J 3 ED2 LED output “Gree 

4 : vv Phase angie control mput voltage 
Fabrikant 5 DF Operational amphtier output 
Temic (Telefunken Microelectronics GmbH). Semicon 6 6 OF Operational amphtier input 


ductor Division 


Algemene beschrijving en 
De U2402B-C is een accu-snellaadcontroiler die in bipo- sr 
laire technologie is uitgevoerd. Het IC berekent de laad- 
toestand door het meten van de accuspanning en de 
daann optredende veranderingen (intelligent multiple gra- 12 13 
dient monitoring) en zorgt dan voor het juiste laadproces 
De laadstroom wordt gestuurd door middel van een 
faseregehng. Door het automatisch omschakelen van 
snelladen naar top-off-laden kan het snelladen afgebro 
ken worden voordat de kntische overladingstoestand 16 18 
wordt bereikt De U2402B bezit twee LED-dnver-uitgan- 
gen voor de mdicatie van de laad- en temperatuur-status 


weak output 


10 HI Vaar Battery voltage 


n 12 LED? LED output “Red 


Test mode switct 


en 


output voltage 


4 
rd 


18 2 Van Mains synchronisation mput 


Eigenschappen 
/ multiple gradient monrtonng 

/ temperatuurvenster Tun/Tmnas „/ twee LED-uitgangen voor status-indicatie 

„/ exacte accuspanningsmeting zonder laadstroom / uitzetten van d?V/dt*-afschakelenterium tijdens for 
«/ lase-aansnijding voor laadstroomregeling meren van accu 

/ top-off- en druppellaadfunctie / accuspanningscontrole 


Block diagram: 


U2402B-C 
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Parameter Test conditions Symbol Min Typ J Max Unit 
Charge break output (Pin 9) 


Ovemst 
Uuipu 


voltage 


Output current 


Battery input (Pin 10) 

Input voltage tor ADC Vaan d{ v 
Input current OT VS Van S 45 V gar 0.5 uÂ 
Input voltage for Reset Var 48 50 53 Pi 
Input current for Rese’ Vaar ) V las 5) 35 HÂ 
Battery detechon Marum voltage AV as 8 120 mv 
Hystetes:s Maxrnum voltage Ve, | 15 mv 
Test made switch (Pin 12) 

Input voltage | 28 3.2 Vv 
Input resistance 12-20% Ker 
Sync. Oscillator (Pin 13) 

Frequency R 750 KC 2200 of Î B Hz 


Th 


eshold voltage 


Input current 


Phase angie control 


Ramp voltage R 370 kaa (Pan 164 Vv } 1 q Vv 
Ramp current ) 100 uÂ 
Ramp voltage range Vv ( 5 Vv 
Ramp current range h Ik] R mA 
Synchronisation (Pin 18) 

Minimum current Vv 80 my iT 7 DN 


Max urtent 


Charge stop criteria (Pin 10) 
Pos r 


dient turn. trechnid 1 800 Hz vsdt 18 mV/min 


ara 
À 


my 
v 


(puls/pauze-verhouding 5,12 s/20,48 5). Na een — dV 
detecte wordt de stroom dan nog verder verkleind tot 
… Druppelladen 3 

Deze stroom bedraagt 1/150 van Io (duty cycle 

5.12 5/1310.72 5) en hij blijft lopen totdat de accu 
wordt verwijderd 


waarna een spanningsmeting plaats vindt om defecte 
(kortgesloten) accu's te detecteren. Bij een volgeladen 
accu zorgt de — dV-controle voor het stoppen van het 
laadpraces na 6 metingen (circa 110 s) 

e dÊV/df?-gradiënt 

Na die 5 minuten wordt het d?V/dté-verloop gemeten 
Kart voor het bereiken van de capacitertsgrens stygt de 
klemspanning @n dan wordt omgeschakeld naar de vol 
gende laadfase 

» lop-oft-laden 

In deze fase wordt de accu nog maximaal 20 minuten 
lang geladen met een veilige waarde van 1/4 Ll, 


ADC-testcyclus en voortijdige laadstop 

De ADC aan boord van het IC bestaat uit twee 5-bit- 
omzetters waarvan de een vaor de grove stappen en de 
ander voor de fijne stappen verantwoordelijk is. Op deze 
wijze kunnen spanningen tussen 0 en 4 V (op pen 10) 


U2402B-C 


Speciale functies 


Ee ed 


DATAKAART 04/96 
worden voordat er daadwerkelijk wordt afge- 
schakeld 


2. deV/dt2-stop 

Het resultaat van de dèV/dt2-meting wordt 
opgeslagen In een 4-bits vooruit/achteruit-tel- 
ler. Deze teller wordt geklokt bij elke dalende 

5 flank van de “fijne” AD/omzetter. Eerst wordt 8 
cycli voorwaarts geteld en de volgende 8 cych 
in de tegengestelde richting. Na 16 cycli wordt 
de actuele waarde vergeleken met de begin- 
waarde. Als het verschil meer dan 2 LSB's 
bedraagt (13.5 mV), dan leidt dit tot een laad- 


worden gemeten tn stapjes van 6,5 mV De meting 
geschiedt tijdens een 2,56 s lange laadpauze. In deze 
tijd wordt eerst 1,28 s gewacht (zodat de batterijspan- 
ning kan stabiliseren) en in de volgende 1.28 s wordt 
dan gemeten. Gedurende de stabilisatietijd verschijnt na 
een vertraging van 40 ms een uitgangspuls van 10 ms 
die gebruikt kan worden voor bijv. synchronisatie- of 
testdoeleinden 


Er zijn twee criteria die een voortijdige laadstop kunnen 
veroorzaken 

|L —dV-stop 

Wanneer het signaal op pen 10 van de ADC 12 mV 
beneden de actuele waarde daalt, dan interpreteert de 


schil moet minstens dne keer achter elkaar gemeten 


comparator dit als een — dV-toestand. Dit spanningsver- 


stroomstop. Een tweede identieke teller loopt 
aan de eerste parallel met een verschuiving 
van 8 klokcycli, om de vertraging in dit hele 
Circuit te beperken 


Temperatuurcontrole 

Wanneer de accutemperatuur buiten het toegestane 
venster komt. zal de temperatuurbeveiliging het laadpro- 
ces afbreken. Dit gebeurt ook bij kortsluiting of onder- 
breking van de sensor. Hierbij wordt nag verschil 
gemaakt tussen het overschnyden van de maamale 
temperatuur tijdens het laadproces en de temperatuur 
voor het aansluiten van de accu. Een permanente 
afschakeling gebeurt na een 20,48 s lange meetperiode 
en dit wordt gesignaliseerd door het oplichten van een 
rode LED 

Als de temperatuur weer in het toegestane bereik komt 
dan wordt door knipperen van de groene LED aangege- 
ven dat de schakeling weer klaar staat om te laden. ook 
wanneer er geen laadstroom loopt 

De bovenste temperatuurgrens wordt via een weer- 
standsdeler afgeleid van de interne referentiespanning 
De NTC vormt met een weerstand een tweede span- 
ningsdeler. De NTC moet in contact zijn met de te 
laden cellen 
LEO 1 LED 2 
(red) _ (green) 


Status 


na battery. tap-off charge 


oft on X 
teke charge 


rapid charge. temp. outside window 


oft flashes 
belore battery insertion or pawer-on 


oft 


temperature outside window 
battery internat interruptan or short- 


Crcum 


lashes on 


U2402B-C 


Speciale functies 
DATAKAART 04/96 


In tegenstelling tot de bestaande laadconcepten die voor 
het afschakelen gebruik maken van — dV en de tempe- 
ratuurgradiënt. berekent de U2402B-C in het stijgende 
deel van de laadspanningscurve ook nog de tweede 
afgeleide van de spanning. om op het juiste moment het 
snellaadproces om te schakelen naar een top-off-laad- 
stroom. Daardoor wordt ook bij kriti- 
” sche toepassingen zoals het snelladen 


Werkingsprincipe 
De U2402B-C is speciaal ontworpen voor het laden van 
NiCd- en NiMH-accu's. Tijdens het snelladen meet het 
IC voortdurend het spanningsverloop en berekent dan 
aan de hand van de twee criteria d2V/dt? en —dV het 
{uiste uitschakelmoment 


Absolute maximum ratings 


Parameter „Condition / Pin Symbol Value ‚__Unit van een NiMH-accu een verhoging 
Supply voltage |Pin 15 EE, EN ENE van de celdruk vermeden, wat de 
Vonage imtaton ls = 10 mA ‚Vs _ 3 © V levensduur van de accu ten goede 
[Supply current jPin 15 ‚_s _ 100 © mA _ komt Het IC meet ook nog of de cel- 
Current limitation Ô 4 ls 25 mA temperatuur binnen een bepaald 
| |t < 100 us | ‚_100 bereik blijft 
Voltages at different 1, 3 and 11 ° 25 
pins 4 4-10, 12,13,14, 16-18 y 7 V__ Het laadproces 

kb ! | . Accu aansluiten en formeren 
ea at different Ì ES e mA _ | Na een polariteitstest wordt het snel- 
k Ì ! } 4 ‚ laadproces met stroom lj gestart 
Power dissipation jamo = 60"C ‚Pa | 650 | mW _\ Gedurende de eerste 5 minuten wordt 
Ambient temp. range |- | Tame | „10.85 | C alleen de — dV-gradiënt bekeken 
Thermal resistance . Rena 100 KW 


Electrical charateristics 
(Vs = 12 V Tom = 25 °C, Reference point pin 2 (ground), unless otherwise specitied) 


| Parameter Conditions | Symbol Min. Typ Max. Unit 

Power supply (Pin 15) 

Voltage range Ve 8 26 Vv 
Ee On 3.0 34 

Power-an threshold on ve 3 5,7 gl 


7 
without load Is 30 1 91 mÂ 


| Current consumption 
Reterence (Pin 14) 


Reterence voltage 


Reterence current 


Temperature co-etficient TC }.7 mV/K 
Operational amplifier OP 

Output vattage range ls = Û (Pin 5) Vs 0,15 5,8 v 
Output current range Vs = 3.25 V (Pin 5) iik [80 | +80 | UA 
Pause output current {Pm 5) [ Irause 1 130 | | 100 | u 
Non-inverting Input voltage (Pin 6) 1 Ve | 0 | 5 | _V 
Non-inverting input current {Pin 6) Í ls | 05 | 05 uÂ 
Comparator/Temperature Control 

Input current (Pin 7.8} be 0,5 0.5 uÂ 
Input voltage range Hen 7.8 V,; Tal eet v 


Inreshoic voltage 
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POSTBUS TI 


leveringsproblemen 

De laatste tijd krijgen we nogal 
eens klachten van lezers die 
zaken uit onze Elektuur Product 
Service bestellen en dan erg 
lang moeten wachten op deze 
spullen. Het gaat hierbij vrijwel 
altijd om geprogrammeerde IC's 
Dit is iets dat we niet altijd in de 
hand hebben en daarom willen 
we er in deze Postbus-rubriek 
even bij stilstaan 

Het zal veel elektronic: niet ont- 
gaan zijn dat er in de afgelopen 
jaren regelmatig wereldwijde 
tekorten waren aan diverse half- 
geleiders. Hierbij ging het voor- 
namelijk om microprocessors, 
spanningsstabilisatoren, opto- 
isolatoren, logica-IC's, transis- 
toren in SOT23-behuizing en 
CMOS-EPROM's 

Dit probleem ondervinden ook 
wij ook bij het inkopen van IC's 
voor de Elektuur Product Servi- 
ce. Voordat zo'n component in 
de EPS wordt opgenomen, con- 
troleren we grondig de verkrijg- 
baarheid. Toch kan het dan 
gebeuren dat enkele weken later, 
bij de bestelling, opeens heel 
andere leveringstermijnen opdui- 
ken (van 20 weken of nog 
meer!). Ook bij nabestellingen 
maak je zulke dingen mee. Het 
Is natuurlijk ook ondoenlijk om 
van alle componenten een grote 
hoeveelheid op voorraad te hou- 
den. We proberen natuurlijk 
zoveel mogelijk op dergelijke 
zaken in te spelen, maar het kan 
toch gebeuren dat we soms bij- 
zonder krap in een bepaald type 
component zitten. En dan kun- 
nen we helaas geen gepro- 
grammeerde EPROM of 
controller leveren. We hopen dat 
u voor zo'n situatie toch enig 
begrip kunt opbrengen 

Verder kunnen we alleen maar 
hopen dat de situatie op de half- 
geleidermarkt zich in de komen- 
de lijd weer verbetert, zodat u 
de bij ons bestelde printen èn 
geprogrammeerde IC's snel in 
huis krijgt 

(redactie) 


Goed en goedkoop prin- 
ten maken 

Na veel experimenteren met ver- 
schillende methodes voor het 
maken van printen ben ik er in 
geslaagd om een procèêde te ont- 
wikkelen dat volgens mij nog niet 
eerder is toegepast 
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Ik heb hierbij getracht een opzet te 
vinden waarbij een print gemaakt 
kan worden met minder stappen 
dan bij de gebruikelijke methodes 
De werkwijze is als volgt 

Met een printlayout-programma 
ontwerp ik een layout (red: of u 
gebruikt een printlayout van de 
Elektuur-94 CD-ROM), Deze wordt 
dan afgedrukt met een laserprin- 
ter van minstens 300 DPI op een 
vel gesatineerd papier (in principe 
zou het ook moeten lukken met 
een kopieermachine, maar dat is 
nog niet geprobeerd) 

De print wordt goed schoon en 
glad geschuurd met schuurpapier 
met een korrel van 400 (middel- 
fijn), waarna de printplaat aan de 
koperzijde met behulp van een 
verfbrander gelijkmatig verwarmd 
wordt totdat deze een temperatuur 
van circa 200 °C heeft. Als die 
temperatuur bereikt is, wordt het 
bedrukte vel papier met de toner- 
zijde op het verhitte koper gelegd 
en goed aangedrukt met een rol- 
ler. De toner hecht zich dan vast 
aan de printplaat. Houd daarna de 
print met het erop vastgeplakte 
papier onder stromend lauw water 
zodat het water gelijkmatig in het 
papier trekt. Na zo'n 2 minuten kan 
het papier er voorzichtig af getrok- 
ken worden (eraf “gepeld”, zoals 
de schil bij een banaan). De toner 
zit nu op de print. Als er kleine 
stukjes toner op het papier ach- 
terblijven, dan kunt u deze plekjes 
op de print bijwerken met een ets- 
bestendige pen (bijv. Edding 
3000). Als u deze methode enke- 
le malen hebt toegepast, zult u 
merken dat u steeds minder hoeft 
bij te werken 

De print is nu klaar om geëtst te 
worden 

Met deze methode heb ik zelf 
banen kunnen trekken van 
0,35 mm tussen de eilandjes van 
twee IC-pootjes 

U zult begrijpen dat ik deze metho- 
de de Ates-methode noem 


C. Ates 
Aangezien we nog nooit 
gehoord hadden van deze 


manier om printen te maken, 
willen we dit procede graag aan 
onze lezers doorgeven. Ons 
enige commentaar hierbij: denk 
aan uw vingers als de print heet- 
gestookt is en doe dit op een 
enigszins brandveilige plaats 
Verder lijkt ons dit een uitste- 
kende en gemakkelijke metho- 
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de die wat ons betreft voortaan 
dus als “de Ates-methode” door 
het leven mag gaan 
als u in de winkel geen gesati- 
neerd papier kunt verkrijgen, dan 
kan dit besteld worden bij de 
irma DECO, tel. 0598 - 327794 
(redactie) 


EPS-software-beveiliging 
Om te streven naar een virusvrije 
levering van de software uit onze 
Elektuur Product Service worden 
de hiervoor gebruikte diskettes 
nu aan de volgende procedure 
onderworpen 

Na de testfase in ons lab wordt 
de originele diskelte met de soft 
ware grondig onderzocht op 
virussen. Hiervoor wordt gebruik 
gemaakt van zeer recente virus- 
informatie. Na deze virusscan 
worden de files DIAGNOSE. EXE 
en CHECK.BAT op de floppy 
geplaatst. Van de totale schijf 
wordt vervolgens een “tingerp- 
rint” gegenereerd die in de file 
DIAGNOSE FIN wordt opgeslagen 


Het eerste dat u doel nadat u de 
diskette in de floppy-drive van 
de computer heelt gestoken, Is 
het starten van CHECK.BÁT. Met 
behulp van dit programma wordt 
DIAGNOSE EXE geactiveerd 
Achter “CHECK.BAT” geeft u nog 
een parameter op die de laal 
bepaalt waarin de uitleg wordt 
gegeven (1 =Engels, 2=Duits 
3=Nederlands, 4=Frans). Ver- 
volgens controleert DIAGNO- 
SEEXE aan de hand van 
DIAGNOSE.FIN de inhoud van de 
lloppy. De resultaten hiervan 
worden door CHECK.BÁT op een 
voor de gebruiker duidelijke 
wijze op het scherm getoond 
Als er ook maar één bit in een 
file op de diskette gewijzigd is, 
dan verschijnt de melding dat de 
gebruiker contact moet opne- 
men met de Elektuur Product 
Service. U zult begrijpen dat de 
inhoud van de diskette voór de 
controle met CHECK.BAT abso- 
Juut met veranderd mag zijn. Om 
deze reden is hel wite-protect- 
schuifje van de floppy vastge- 
smolten, zodat ook niet per 
ongeluk iets veranderd kan wor- 
den. Voor gebruik dient de dis- 
kette dan ook naar een andere 
diskette of naar de harddisk 
gekopieerd te worden. Let op! 
Vanaf dat moment mag 
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CHECK.BAT niet meer gebruikt 
worden. De meldingen die 
CHECK BAT genereert zijn alleen 
maar geldig voor de oorspron- 
kelijke diskette met vastgezet 
write-protect-schuifje 


Op deze wijze hopen we onze 
EPS-software optimaal te bever- 
higen tegen virussen 
Het kan voorkomen dat de dis- 
kette niet m.b.v. het commando 
diskcopy gekopieerd kan wor- 
den. CHECK.BAT meldt dat ook. 
Dit kamt doordat tijdens het pro- 
ductieproces niet altijd de hele 
floppy beschreven wordt, maar 
alleen het gedeelte dat data 
bevat (ter beperking van de 
kopieertijd van de diskettes) 
(redactie) 


lamptip 
Spaarlampen (SL- en PL-lampen) 
die na verloop van tijd weigeren 
om nog volledig te ontsteken, moet 
u eens een nachtje in de diepvries 
leggen. In negen van de tien geval- 
len functioneren ze daarna weer 
goed en gaan ze nog maanden 
(soms zelfs jaren) mee. 

A. Bruinhout 


Een handige tip die we bij deze 
doorgeven. We hebben het zelf 
nog niet geprobeerd, maar 
kwaad kan het in elk geval niet 
Als de lamp het na zijn nachtje 
koukleumen weer doet, dan Is 
dat in elk geval mooi meegeno- 
men. Werkt het niet, dan kunt u 
ze alsnog weggooien (we 
bedoelen dus: bij het chemisch 
afval deponeren!) 

(redactie) 


n 


- 


zn 


_ werken 
printerpoort 


Maar al te vaak wordt 
gedacht dat compu- 
ters de resultaten van 
bewerkingen alleen 
op het beeldscherm 
kunnen tonen. Deze 
educatieve schakeling 
laat zien dat een stan- 
daard interface zoals 
de printerpoort ook 
voor heel andere 
klusjes ingezet kan 
worden. Ze kan prima 
externe zaken aanstu- 
ren. Naderhand kan 
de schakeling perma- 
nent worden gebruikt 
om de activiteit op de 
printer-aansluiting te 
volgen. 


ntwerp: J. Feltes (Luxemburg) 
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Bijna iedere moderne PC heeft de be 
schikking over een Centronics-poort 
voor het aansturen van een prnter. 
Maar deze printer-poort is voor meer 
dingen te gebruiken. Hij blijkt namelijk 
met relatief weinig hulpmiddelen ge- 
schikt te maken te zijn voor bestu- 
ringstoepassingen. De Centronics-in- 
terface uit dit artikel maakt de verschil- 
lende lijnen die de printerpoort rijk is, 
toegankelijk. Een reeks LED's geeft per- 
manent de logische niveaus aan op de 
verschillende interface-lijnen 

Laten we eerst de printer-poort eens 
nader bekijken. Deze poort bestaat uit 
drie secties: een 8-bits uitgang, een 5- 
bits ingang en 4-bits bidirectionele 
poort. De laatste 4 bits kunnen dus als 
ingang, of als uitgang, worden gebruikt 
De 8 uitgangen hebben de namen 
DO.D7, de 5 ingangen heten Busy, 
Ack, Pe, Online en Error. De 4 bidirec- 
tonele lijnen zijn Strobe, Auto, Init en 
Select genoemd. Wat die namen bete- 
kenen is een verhaal apart, daar gaan 
we nu niet op in. Wat we wel in dit ar- 
tikel uitleggen, is hoe met behulp van 
eenvoudige BASIC-commando's de 
printer-poort gebruikt kan worden als 
een universele digitale besturingspoort 


HET INWENDIGE 

VAN EEN PC 

ledere PC heeft wel een Centronics- 
poort, meestal in de vorm van een 25- 
polige sub-D-aansluiting. In figuur 1 
zijn de aansluitingen van deze con- 


nector gegeven. Inwendig, in de PC is 
deze connector verbonden met een 
speciale chip die als tussengeheugen 
voor de uitgangen en als buffer voor 
de ingangen op de 25-polige connector 
fungeert. Voor de computer lijkt dit IC 
een “gewone” geheugenplaats waar 
gegevens naar toe kunnen worden ge- 
schreven en waar data uit gelezen kun- 
nen worden 

PC's kennen twee soorten adressen 
“gewone” geheugenadressen en zoge 
naamde VO(=in/out)-adressen. De 
Centronics-chip zit in het I/O-adresge- 
bied en er zijn drie basisadressen voor 
gereserveerd. Er kunnen dus maximaal 
drie Centronics-poorten in een stan- 
daard-P'C-configguratie zitten. De adres- 
sen die voor LPTL..LPT3 zijn gereser- 
veerd, zijn 378}, 278} en 3BC;, 


DE SCHAKELING 

De Centronics-interface is een comp- 
acte en rechttoe-rechtaan-schakeling 
In figuur 2 is de opzet van het geheel 
te vinden. ledere l/O-lijn is voorzien 
van dezelfde indicatie-schakeling, die 
bestaat uit een enkele NPN-transistor, 
twee weerstanden en een LED. De 
LED gaat branden zodra een hoog, ni- 
veau (24.5 V) op de W/O-lijn staat 
Hierbij maakt het niet uit of de lijn als 
ingang danwel als uitgang geschakeld 
is, Ook is het onbelangrijk of het hoge 
niveau door de computer of de aange- 
sloten schakeling wordt opgewekt 
Om er voor te zorgen dat de werking, 
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ONLINE 


90052 - 11 


eenvoudig, en goed te observeren is, 
zijn de drie signaalgroepen (ingangen, 
uitgangen en bidirectionele lijnen) 
ieder van een eigen kleur LED's voor- 
zien. De acht uitgangen hebben elk 


T1..T17 = BC547B 


een rode LED, de vijf ingangen een 
groene en de vier bidirectionele lijnen 
een gele. De in/uitgangen die gebruikt 
kunnen worden bij experimenten zijn 
steeds uitgevoerd met twee printpen- 
nen. Omdat op de print bij de pennen 
is aangegeven met welke l/O-lijn ze 
verbonden zijn, is het gebruik in de 
praktijk eenvoudig. Op deze aansluit- 
pennen kunnen TTL-compatibele 
schakelingen (digitale schakelingen 
met een voe- 
dingsspanning, 
van 5 V) wor- 
den aangeslo- 
ten 

Omdat voor 
het laten op- 
lichten van de 
LED's verhou- 
dingsgewijs 
veel stroom 
nodig, is, heeft 
de schakeling een eigen voeding ge- 
kregen. Deze voeding, 
bestaat uit een stabilisa- 
tor (ICI, een 7805) en 
twee ontkoppelconden- 
satoren (Cl en C2). 
Diode DIS dient als 
ompoolbeveiliging, 


DE OPBOUW 

Het opbouwen van de schakeling kan 
haast geen problemen opleveren 
Wordt de originele print gebruikt (in 
figuur 3 afgebeeld), dan wijst alles zich 
praktisch van zelf. Breng, eerst de vijf 
draadbruggen aan en monteer vervol- 
gens de connectoren. Voor Kl wordt 
een printkroonsteen gebruikt, K2 is 
een 36-polige Centronics-connector en 
K3 is een rechte 25-polige sub-D-con- 
nector voor printmontage, De connec- 
toren Kd, K5 en K6 kunnen eenvoudig, 
gemaakt worden door van een één- 
rijige header stukjes te knippen met 
respectievelijk vier, vijf en acht aan- 
sluitpennen. Monteer vervolgens alle 
condensatoren, weerstanden, transis- 
toren en LED's. Bij beide laatste soor- 
ten componenten moet goed op de 
polariteit gelet worden 

Als de schakeling opgebouwd is, kan 
met een grondige visuele inspectie ge- 
controleerd worden of er geen kort- 
sluitingen of montage- 
fouten gemaakt zijn 


TESTEN EN 

FOUTZOEKEN 
Na het soldeerwerk 
kan de schakeling in 


SELECT 17 


o1s IC1 


IN4002 
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| Figuur 3. De print-lay- 


out en componenten- 
| opstelling van de 

\ printplaat waarop de 
| schakeling opge- 

‘ bouwd kan worden. 


ij 


Aeneis 


de praktijk getest 
worden. Dat gaat 
het beste als de 
schakeling in een 
bestaande verbin- 
ding tussen com- 
puter en printer 
wordt opgenomen. Voor deze test zijn 
behalve de opgebouwde print ook een 
9.V-adapter en een extra printerkabel 
nodig. Maak de printerkabel los bij de 
printer en verbind deze kabel met de 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1..R17 = 17x33 k 
R18..R38 = 21x330 OQ 


Condensatoren: 
C1 = 1x100n 
C2 = 1x100 u/25 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1...D4 = 4xLED, 3 mm geel 
D5.D9 = 5XLED, 3 mm groen 
D10...D17 = BXLED, 3 mm rood 
D18 = 1x1N4002 

T1...T7 = 7xBC547B 

IC1 = 1Xx7805 


Diversen: 

Ki = 1x2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K2 = 1xGentronics-connector, 
female, haaks, voor printmontage 

K3 = 1x25 polige sub-D-connector, 
female, recht, voor printmontage 

K4 = 1x4-polige header 

K5 = 1X5-polige header 

K6 = 1x8-polige header 

1 combinatiepakket EPS 950052-C, 
bestaande uit print en software op 
3,5”-floppy (Windows) 

Wie de print zelf etst, kan de software 

ook apart bestellen onder nummer 

EPS 966008-1 (zie EPS-pagina's) 


Centronics-aansluiting van de inter- 
face. De extra printerkabel komt nu 
tussen de interface en de printer te zit- 
ten. In figuur 4 is het aansluitschema 
te vinden. Na deze wijziging moet de 
computer gewoon teksten op de prin- 
ter kunnen afdrukken. Als dit lukt, kan 
de netadapter worden aangesloten. De 
LED's moeten nu gaan knipperen als 
een tekst wordt afgedrukt. Gebeurt dit 
alles, dan is de opbouw met succes ge- 
realiseerd. 

Mocht de communicatie tussen de 
computer en de printer onderbroken 
zijn nadat de schakeling in het circuit 
is opgenomen, controleer dan 


interface opgespoord worden. Ga in 
de directory staan waarin de file 
“QBASIC.EXE” zich bevindt en start 
door “QBASIC”"<ENTER> in te 
geven. Geef het volgende programma 
in. Bij “LPT=1’ moet u het nummer 
van de LPT-poort invullen die u ge- 
bruikt. Hebt u maar één LPT-poort, 
dan is dit nummer 1. Het besturings- 
systeem (DOS) heeft tijdens het op- 
starten de adressen van de printer- 
poorten opgeslagen. Het BASIC-pro- 
gramma leest deze gegevens uit. De 
teksten achter de “”” zijn alleen com- 
mentaar, die hoeft u niet in te typen. 


eerst of beide printerkabels in _DEFINT A-Z 
orde zijn. Vervolgens moet het _LPT=1 ‘bepaal LPT-adres, 
soldeerwerk aan de connecto- LPT=1,20f£3 

DEF SEG = OQ ‘selecteer segment 


ren K2 en K3 gecontroleerd 
worden. Als de kabels in orde 
zijn, is het vrijwel zeker dat 
daar een foutje is ontstaan. 
Werkt de verbinding tussen 
computer en printer wel maar 
gaan de LED's niet branden, 
controleer dan eerst of de voe- 
dingsspanning van 5 V aan- 
wezig is (meten over conden- END 
sator C1). Is de spanning aan- 
wezig maar branden de LED's toch 
niet, dan zijn verkeerde transistoren 
gebruikt of de LED's verkeerd om ge- 
monteerd. 


AAN HET WERK 

MET BASIC 

Nu de interface klaar is, kan met be- 
hulp van BASIC de besturing van de 
LED's ter hand genomen worden. 
Hiervoor kunt u het programma QBA- 
SIC gebruiken dat standaard bij DOS 
wordt geleverd. 

Als eerste moet het basisadres van de 


A = &H408+2* (LPT-1) 
lsbaddr = PEEK(A) 


DEF SEG 
PRINT HEXS$(LPTaddress) 'druk adres LPT 
in HEX op het scherm 


‘bereken adres 
‘lees 8 bit 
uit geheugen 


msbaddr = PEEK(A + 1) 'lees 8 bit uit geheugen 
LPTaddress = Isbaddr + &H100 * msbaddr 
‘maak een 16 bit adres 


Is eenmaal het basisadres van de prin- 
terpoort vastgesteld, dan zijn ook de 
adressen van de 5-bit-ingangspoort 
(basisadres+1) en de bidirectionele 
poort (basisadres + 2) bekend. 


BITMANIPULATIES 

Vanuit BASIC kunnen we de Centro- 
nics-adressen gemakkelijk bereiken 
met de opdrachten “OUT” (schrijven 
naar een adres) en “INP” (inhoud van 
een adres lezen). Als we “INP” en 
“OUT” gebruiken, weet de PC auto- 
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matisch dat we een adres in het I/O- 
gebied en niet in het “gewone” adres- 
bereik bedoelen (dat kan met “PEEK” 
en “POKE”). 

Dus als we met “OUT” of “INP” het 
basisadres van een Centronics-poort 
aanspreken, hebben we de 8-bits uit- 
gang, te pakken. Als we dat adres met 
1 verhogen, komen we bij de 5-bits in- 
gang. Op het basisadres plus 2 zit de 
d-bits bidirectionele poort. 


De lijnen van het 5-bits ingangsregis- 


ter zijn: signaal bit 
BUSY 7 

ACK 6 

PE 5 

ONLINE 4 

ERROR 3 


En de lijnen van het bidirectionele re- 
gister zijn: signaal bit 


SELECT 3 
INI 2 
AUTO 1 
STROBE 0 


Willen we bijvoorbeeld LED D3 laten 
oplichten, dan gaat dat als volgt: Met 
het commando “OUT &H378,8” wordt 
bit 3 (D3) van de 8-bit-uitgang hoog, ge- 
maakt (het getal 8 komt overeen met 2} 
en dat is dus bit 3). Met “INP (&H378)” 
kunnen we de momentele stand van 
de 8 uitgangen (DO...D7) van de stan- 
daard-printerpoort van de PC terugle- 
zen. Het ontvangen getal wordt als bi- 
nair getal uitgeschreven en dat laat ons 
dan zien welke van de acht uitgangen 
hoog zijn. Voorbeeld: We ontvangen 
het getal 12 terug, Dit is binair 00001 100 
en dat betekent dat LED D2 en D3 
branden. 

Willen we de stand van de 5-bit-ingang, 
inlezen, dan kan dat met 
“INP (&H379)”. Het getal dat u dan te- 
rugkrijgt, schrijft u ook weer uit in bi- 
naire vorm. De onderste drie bits zijn al- 
tijd nul, die worden namelijk niet ge- 
bruikt. De overige bits geven de 
standen van de ingangen aan, waarbij 
u er ook nog even aan moet denken dat 
het hoogste bit altijd geïnverteerd wordt 
weergegeven (een “U op de hoogste in- 
gang, wordt aangegeven met “10000000” 
in het ingelezen binaire getal). 

Bij de 4-bits bidirectionele poort kun- 
nen zowel het commando INP als OUT 
gebruikt worden op basisadres +2. Hier 
moet u er rekening, mee houden dat bit 
0, Len 3 geïnverteerd zijn. Vóór het in- 
lezen van gegevens moet u eerst alle lij- 
nen op “1” zetten met het OUT-com- 
mando (Let op: de hoogste vier bits 
van dit byte mogen nooit “1” worden 
gemaakt, anders hangt de PC zich op) 
Daarna kunnen de logische niveaus op 
de lijnen worden ingelezen met een 
INP-commando. 

In de kadertekst bij dit artikel staat nog, 
een voorbeeld hoe de uitgangen als 
looplicht kunnen worden gebruikt, 
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Een looplicht in software 


Als de interface klaar is en naar behoren functioneert, kunnen we aan de hand van 
onderstaand voorbeeld in QBASIC een looplicht realiseren met de LED's die op de acht 
uitgangen zijn aangesloten. 
De lus wordt doorlopen totdat de gebruiker de escape-toets (ESC) op zijn toetsenbord 
indrukt. Bij het voorbeeld is uitgegaan van een printerpoort op adres 378, Wordt een 
ander adres gebruikt, dan moet u die waarde ingeven. Naar de poort worden allemaal nul- 
len gestuurd op één bit na. De LED die bij dit bit hoort, zal oplichten; alle andere zijn uit. 
Let er op dat u bij het intypen van de subroutine automatisch in een ander venster terecht 
komt! Met functietoets F2 kunt u wisselen tussen het programma en de subroutine. 
DEFINT A-Z { 
Do dr 
FOR í = O0 TO 7 ‘stuur alle 8 LED's aan 


a=2°i ‘met dit trucje maken we 1 bit hoog 

OUT &H378,a ‘hier wordt naar de poort geschreven / 

Waitloop 5000 ‘wacht een tijdje ’ 
NEXT í ‘volgende LED 


LOOP UNTIL INKEY$=chr$(27) ‘begin weer opnieuw tenzij <ESC> 


‘dit is de subroutine voor het wachten 
‘voer deze lege lus uit 


SUB Waitloop (count) 
FOR I = l to count 
NEXT I 

END SUB 


‘klaar, terug naar hoofdprogramma 


WINDOWS- 
PROGRAMMA 

De auteur heeft voor deze 
interface een handig pro- 
grammaatje geschreven 
dat draait onder Windows 
3.L of Windows 95, U 
krijgt dan drie venstertjes 
op het scherm te zien 
waarin de instellingen van 
de drie poort-groepen in 
zowel decimale als hexa- 
decimale vorm te zien 
zijn. Met behulp van 
drukknoppen die met de 
muis bediend kunnen 
worden, kunt u dan zelf 
niveaus instellen. Het pro- 
gramma is zeer gebrui- 
kersvriendelijk. Het is verkrijgbaar via 
onze produktservice (EPS-pagina's). 


ONZ) 


8 digitale 
3 deel 1, 
de theorie 


Wie kent ze niet, de drif- 
k. tig bewegende naalden 
/ of LED-balken die op het 


frontpaneel van een 
recorder of mengpaneel 
het niveau van een 
audio-signaal aangeven. 
De schakeling die we 
hier voorstellen, is een 
\ uiterst geavanceerde 
| variant van deze meter. 
| Het apparaat kan direct 


’ in een digitale audiover- nn 
% binding worden opgeno- van digitale audio 
h men en heeft specifica- Elin sane 
k ties die men gewoonlijk de audiowereld heel 
U an wat veranderd. Een 
Ld alleen aantreft bij profes- _ sroot deel van de 


analoge elektronica is 


sionele apparatuur. Voor 
zover ons bekend is dit 
de eerste maal dat een 


vervangen door 
black boxes zoals 


Te ar 


digitale filters en sig- 
naalprocessoren. De 


ld 

P zelfbouw-VU-meter voor audio-informatie is 

f bee 3 f veranderd van een 

ie: digitale-audio-signalen —_ reeks kleine wissel- 

4 spanningen naar een 

ld wordt gepubliceerd. Een lange reeks van enen en nullen 

e primeur dus! De digitale VU-meter die we hier 

$ / voorstellen, haakt duidelijk op deze 

ontwikkeling in. Daar waar vroeger 

E een condensator, weerstand, diode en 

miniatuur draaispoelmeter voor de ni- 


DD Ll 


meet rechtstreeks 


digitale-audio-signalen 


indicatie werden in- 

gezet, neemt in deze schakeling 
een moderne DSP het werk over. Het 
resultaat is een compact meetinstru 
ment met indrukwekkende prestaties 
Het hart van dit apparaat wordt ge- 
vormd door een DSP (tvpe 2105) van 
Analog, Devices. Deze betaalbare 16-bit- 
DSP is op een dusdanige wijze opge- 
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zet en geprogrammeerd dat de data 
met een resolutie van 64 bit verwerkt 
kunnen worden. Het resultaat: 24 bits 
brede data worden verwerkt met een 
rekentout die in het eindresultaat klei- 
ner is dan 0,005 dB. Het rekenen ge- 
beurt niet alleen nauwkeurig, het 
wordt ook in een mum van tijd ver- 
richt. De hoge verwerkingssnelheid 
vindt zijn oorsprong in de geïnte- 
greerde Multiply-ACcumulator (MAC) 
Het vermenigvuldigen van twee 16- 
bits getallen die uit het geheugen moe- 
ten worden opgehaald, waarna het re- 
sultaat bij een bestaand getal wordt 
opgeteld of opgeslagen in een geheu- 
genlocatie, kost 
dankzij de volledige 
afhandeling, in hard- 
ware minder dan 
100 ns. 

De digitale VU- 
meter is ontworpen 
voor het meten van 
digitale audio en het 
is dan ook niet ver- 
wonderlijk dat hij 
helemaal digitaal is 
opgezet. Bovendien is zo veel mogelijk 
gekozen voor een software-oplossing, 
in plaats van specialistische compo- 
nenten. Door deze aanpak is ook de 
prijs acceptabel gebleven en is een zeer 
flexibel en compact systeem verkregen 


METEN, WAT EN HOE 
In figuur 1 wordt globaal de opzet van 
de digitale VU-meter getoond. Een be- 
langrijk deel van het schema wordt in 
beslag genomen door de displav-func- 
tie. Naast twee LED-balken met ieder 
30 LED's zijn er ook twee 3%-digit 
brede alfanumerieke displays. Beide 
display-groepen worden aangestuurd 
door een eigen controller van Maxim, 
de MAX7219. De LED-balken geven 
een goede visuele indicatie van het sig- 
naalniveau. Ze simuleren de bewe- 
gende naald van een ouderwetse VU- 
meter. Op het alfanumerieke display 
verschijnt het hoogste piekniveau dat 
in een sesste gemeten is. Tenslotte zijn 
er nog, diverse status-LED's die aan- 
geven welke instellingen (functies) van 
de meter geselecteerd zijn 

De ingang van de schakeling, wordt 
gevormd door een S/PDIF-receiver die 
verbonden is met een multiplexer. Een 
aantal ingangen van de multiplexer is 
nog ongebruikt, zij komen van pas 
wanneer een externe A/D-omzetter 
wordt ingezet. Vrijwel zeker komen 
we hierop in de toekomst nog terug, 
De uitgangssignalen van de multi- 
plexer gaan naar de DSP de eerder ge- 
noemde ADSP2105 van Analog Devi- 
ces. Deze DSP zullen veel van onze le- 
zers kennen, omdat we hem al eerder 
in een Elektuur-project hebben toege- 
past. Aangezien een DSP een micro- 
processor is die ontworpen is voor een 
specifieke toepassing (namelijk het 
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Display 
control 


Display 
control 


snel bewerken van gedigitaliseerde 
analoge signalen), heeft ook hij soft- 
ware nodig om in actie te komen. De 
programmatuur is onder gebracht in 
de boot-EPROM, in dit geval een 
27512. Het RAM-geheugen dat de DSP 
voor zijn werk nodig heeft, is intern 
aanwezig; extern RAM-geheugen ont- 
breekt daarom in de schakeling. Het 
inlezen van de status van de DIP-scha- 
kelaars is mogelijk geworden door de 
toevoeging van een extra 16 bits brede 
ingangspoort. 


Jai Van hang 


Met behulp van een schakelaar op het 
frontpaneel en de DIP-schakelaars op 
de print zijn de verschillende modi en 
tuncties van de schakeling, in te stel- 
len. In tabel 1 zijn deze opties over- 
zichtelijk bij elkaar gezet. Vrijwel alle 
opties zijn met DIP-schakelaars semi- 
permanent in te stellen, omdat we er 
van uit gegaan zijn dat de functies ge- 
woonlijk maar één keer gekozen moe- 
ten worden. Is een hoge flexibiliteit 
gewenst, bijvoorbeeld omdat de meter 
als meetinstrument in een laboratori- 


Instellingen DIP-schakelaars 


1.1 Margin peak-hold-time 
1.2 Spot hold-time 

1.3 Spot-mode 

14 LED-bar-mode 

1.5 Mode 

1.6 Schaal 

1.7 0-dB-ref. links 

1.8 0-dB-ref. rechts 

2.1 BO stroom LED-bar 

2.2 B1 stroom LED-bar 

2.3 B2 stroom LED-bar 

2.4 MO stroom Margin-displ. 
2.5 M1 stroom Margin-displ. 
2.6 M2 stroom Margin-displ. 
2.7 ingangsselectie 

2.8 niet gebruikt 


vast [hold]/1,95 s [update] 
vast [hold]/1,30 s [update] 
Peak/PPM 

Peak/PPM 

RMS/PPM of peak 
dBu/dBfs 

Set 

Set 


1/0 
1/0 
1/0 
1/0 
1/0 
1/0 
SPDIF/RS 
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um moet worden gebruikt, 
dan kunnen de DIP-schake- 
laars vervangen worden 
door gewone schakelaars 
op het frontpaneel. 


DE PRAKTIJK 

In figuur 2 is het complete 
schema van de digitale VU- 
meter te vinden. Het zal 
niet veel moeite kosten om 
de overeenkomst met het 
blokschema te herkennen. 
Het schema is op te delen in 
vijf deelschakelingen: de 
voeding, de S/PDIF-ontvan- 
ger, de LED-bar, het alfanu- 
merieke display en de pro- 
cessor-unit. De voeding, is 
rechttoe-rechtaan en bevat 
naast een stabilisator nog 
vier condensatoren. Omdat 
er digitale signalen met 
hoge schakelsnelheden in 
de schakeling aanwezig, 
zijn, heeft met name de 
voedingsontkoppeling rela- 
tief veel aandacht gekregen. 
Vandaar dat een groot aan- 
tal IC's van een eigen ont- 
koppel-C voorzien is. De 
S/PDIF-interface bevat wei- 
nig, verrassingen. Gekozen 
is voor een kant en klare 
geïntegreerde oplossing. Op 
de gebruikte CS8412 van 
Crystal wordt in een apart 
kader nog, nader ingegaan. 
De S/PDIF-interface is in 
deze versie alleen voorzien 
van een coax-ingang. Opti- 
sche signalen kunnen niet 
rechtstreeks worden aange- 
sloten, maar daar kan men 
eventueel een hulpschake- 
ling, voor bouwen (In feite 
hoeft alleen maar een opti- 
sche ontvanger zoals de 
TORX173 van Toshiba te 
worden toegevoegd). 

De digitale audio-informatie 
die de CS8412 uit het 
S/PDIF-informatie _destil- 
leert, verschijnt uiteindelijk 
op connector K3. Met be- 
hulp van een stukje band- 
kabel worden de hier aan- 
wezige signalen doorge- 
stuurd naar connector Kl 
op de hoofdprint. De con- 
nectoren Kl en K2 zijn 
identiek uitgevoerd, K2 kan 
gebruikt worden om een 
toekomstige __ uitbreiding, 
zoals een externe A/D-om- 
zetter op de schakeling aan 
te sluiten. Via multiplexer 
IC5 gaan de sijjna- 
len _ vervolgens 
naar de DSP Het 
kloksignaal dat uit 
de digitale infor- 
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matie is herwonnen, 
wordt op de SLCKI- 
ingang van de DSP 
gezet. Daarmee be- 
paalt het digitale sig- 
naal zelf de digitale se- 
riële klokfrequentie 
Op ingang DRI van 
de DSP’ staan de seric- 
le audio-data die uit 
het SPDIF-signaal zijn 
herleid. Tenslotte be- 
reikt ook het synchro- 
nisatie-signaal dat in 
de S/PDIF-informatie 
is verweven de DSP 
(RFSI) 

Beide display-printen 
zijn op vergelijkbare 
manier opgezet. Een 
display-controller van 
het type MAX7219 
communiceert serieel 
met de hoofdprint. De 
seriële _data-verbin- 
ding maakt gebruik 
van de signalen Load, 
Clk en Data. Om de 
gebruiker de maxima- 
le vrijheid te geven bij 
het opbouwen van de 
meter, zijn de displays 
met behulp van een 
bandkabel (connecto- 
ren K5, K6 en K7) met 
de hoofdprnt verbon- 
den. Op de connecto- 
ren staan naast de 
data-signalen vok de 
voedingsspanning 
(+5 V) en massa. De 
helderheid van de dis- 
plavs is hardware- 
matig, eenvoudig aan 
te passen door voor de 
weerstanden R4 en Ro 
een andere waarde te 
kiezen. 

Welk van beide dis 
plays wordt aange- 
sproken, hangt van 
het niveau op de 
Load-lijn van de con 
troller af. Dit stuursig, 
naal wordt door de 
processor opgewekt, 
waarna _multiplexe: 
IC9 er de signalen 
Loadl en Load2 van 
maakt. Nadat de LED- 
controller com- 
pleet data-woord heeft 
ingelezen, gaat hij 
over tot het aansturen 
van het display. Maxi 
maal kan een control- 
ler 64 LED's of acht 
zeven-segment-dis- 
plays aansturen. Door- 
dat hier gebruik ge- 
maakt wordt van een 
3 „digit display bleef 


een 
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Vraag- en aanbod advertenties voor partikulier gebruik, gemiddeld 27 lettertekens per regel, prijs per regel f 5,25/Bfrs. 104, 
mum afname van 5 regels, gemiddeld 27 lettertekens per regel f 12,50/Bfrs. 247, 


TE KOOP 


DRAADLOZE TELEFOONS voor 
bereik van 1 Km. tot 15 Km. 
mogelijk! Diverse modellen 
leverbaar! Ook pocketuitvoerin 
gen! Geschikt voor op bedrijf en 
of kantoor en P.T.T.-Vox centrales! 
Voor info: 06527-71517 of 0164- 
241707 of fax: 0164-239143. Ook 


's avonds en in het weekend. 


KOETERWAALS??? Piek Environ- 
ment - Technische vertalingen 
033 - 455 01 94. 


Bouwpakketten en komponen- 
ten voor High-Tech audio syste- 
men. Voor- en Eindversterkers 
(transistor, fet, buizen), Luidspre- 
kerboxen (actief, passief), Spoe- 
len en Kondensatoren, Aansluit 
accessoires, Auto HiFi, Elacom 
Audio & Electronics, Postbus 74, 
5490 AB St. Oedenrode, Tel. 0413 
„472254, Fax 0413 - 478547. 


Voor het assembleren van prin- 
ten: conventioneel/SMD. Grote of 
kleine oplage's. Ontwerpen van 
layout's. D.D.S. Electronics 0168- 
325471. 


BOEKEN: **phonehack 
Handboek voor analoge en GSM 
telefoons: meerdere toestellen op 
nr, veranderen simmnr,, preven 


STEREO POWERBOX 
Dubbele 

powerbox 

met 2x8” 

woofer, 2x 

basreflex 

poort en 2x 
piezotweeter. 200Watt/B Ohm. Freq 
bereik: 35-20000Hz, Afm 
820x290x200mm 


START ONDERBREKING 


Elektronische startonderbreking voor 


startmotor, brandstof en/of ontste 
king. Na het uitschakelen van contact 
slot gaat de startonderbreking auto 
matisch in. De onderbreking 


alleen via de elektronische sleutels 


hersteld worden. Voeding 12VDC 


f 149,00 


SATELLITE LUIDSPREKERBEUGELS 
Universele luidspreker 
beugels voor satellite 
(surround) boxjes. Horl- | 
zontaal en vertikaal ver- | 
stelbaar. Max. tot Sky \ 
belastbaar 
perset f 29,95 
AUTOLUID- 
SPREKERS 
Inbouw dualco 
ne autoluid 
sprekersets met 
roosters 


10cm 50W 100-14000Hz per set 19,95 
13cm 50W 100-15000Hz per set 24,95 
per set 29,95 


16cm 60W 75-16000Hz 


f 199,00 


kan 


tie, enz. f 25. **phone-hack 
I** vervolg op deel 1 met data 
en spraakchannels, freq. opera- 
ting sys. software, herprogr. enz. 
{ 25, **High tech security 1**: 
Spionnenboek met div. telefoon- 
tap- en afluisterschema's. Top 
kwaliteit. f 25. **High tech 
security Il**: Vervolg deel 1 met 
videospytechniek, plus zeer sta 
biele ontwerpen van micro en 
peilzenders. Incl. layouts. f 25,-. 
**Satspy** Boek over sat. afluis 
teren, telefoongesprekken, news- 
feeds, up-downlinks, freq. f 25, 
**TV-XMTR-handbook**: Glas 
heldere bouwplannen voor TV 
zenders, incl. layout, schema, 
compo-opst. f 25,-, *"*FM & KG 
lineairs**: Boek met diverse line- 
airs tussen 1-150 MHz. van 1-350 
wätt. Incl. schema, layout, 
compo-opst. f 25,-. **Super FM 
& KG**: zender- en lineairboek: 
vele high-qualityontwerpen van 
FM- en KG-zenders. f 25,-. **Dig- 
ideco 1**: Decoderboek met vele 
decoderschema's f 25,-. **Digi- 
deco I1**: Splinternieuw decoder 
boek met o.a. overzicht van sys- 
temen, vele schema's, enz. f 25,- 
**Videospy**: _Videospionnen- 
boek met camera's, zenders, 
afluisteren van beeldscherm, enz 
incl. schema's, data f 25,-, 
Bestellen: voor NL: per giro 


DIGITALE BEANTWOOR- 

DER 

Berichten en „tk 
meldtekst wor 

den volledig 

digitaal opgenomen zonder gebruik 
van cassettes. Meldtekst tot 60 sec 
Opname van max 98 berichten van 5 
min. Mogelijkheid vaar het op 
afstand bedienen van diverse funk 


ties f 229,00 


SPREKENDE WEKKER 

Met dit LCD atarmklokje 
kunt u gewekt worden met 
alarmpieper of door een 
door u ingesproken tekst 

Voeding 3x AAAIRO3) bat 

terijen. Afm. 104x58x 17mm 


f 39,00 


83584 


-£ 


TELEFOONCALCULATOR 

Calculator in het design 
van een autotelefoon. Met 
8 cijferige uitlezing. Afm. 
155x55x25mm. Incl. bate 


men f 9,95 


3 CD BOX LOVE SONGS 
Love songs op 3 
CD's o.a: Wonder 
full world (L. Arm 
strong), Sandy (J | 
Travolta), Hurt (T 
Yuro), Special Pray 
er (P. Sledge). Belinda (R. Orbison), 
Love is all (T. Trogs) en 
Chanson d'amour (Brotherhood of 


man) f 24,95 


around 


Voor zakelijk gebruik, bij mini 


Plaatsing na vooruitbetaling op giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur Beek (L), voor 
Belgie per 000,017.70,26-01. Geleiders kunnen alleen schriftelijk worden opgegeven 


6875004-Orbit Leiden ovv. 
titels, rembours (f 15,-) via Orbit- 
phone: 24-uurs bestel- en infor- 
matielijn: 071-5721225. Voor 
buitenland: Int. postwissel (via 
postkantoor). Orbit - postbus 651 
NL-2300 AR Leiden. 


T.K. Philips osciloscoop 20 Mhz en 
een Tektronix 2Mhz functiegenera 
tor, Nieuwwaarde samen f 2600,- 
5 Jaar oud, maar nooit gebruikt. 
Prijs NOTK. Tel: 020-6144023. 


Nabouwvriendelijke bouwbe- 
schrijving van videobewerker 
voor het nieuwe systeem. (sche- 
ma, printlayout, comp. opst., 
enz.) Hoge beeldkwal. Interesse? 
Stuur f 35,- en uw adresgege- 
vens naar: DCO, postbus 38158, 
6503 AD Nijmegen. 


ELECTRO-FICTION. DE Informatie 
BBS, 0187-487640 - 24 uur, met 
datasheet, elektronika, computer, 
multi-media, techniek, elektroni- 
ka-telewinkel enz. 


Alle HF komponenten, MAR ver 
sterkers, dummyloads, bouwsets 
enz. Gratis snuffelkatalogus. dui 
zenden halfgeleiders, ook HF 
power. Filters, EMC ferrietkernen 
en clamps. Tx/rx modules 
433.92MHz. Uitgebreide Baren 
disk DOS/WIN. Barend Hendrik- 
sen HF Elektronika, postbus 66, 


LCD VOEDING 

Regelbare voe 

ding met digitale 

LCD meters 

Spanning van O0 

30VDC. Vaste 12 en SVDC spanning 
Stroombegrenzing 0-2,5A. Volledig 
kortsluitvast. Afm. : 150x145x200mm 


f 199,00 
KIT DIGITALE PC SCOOP 


Bouwkit om een digitale 
geheugenscoop met uit 
lezing via uw computer 
te bouwen. Alle stand 
aard scoop functies via bijgeleverd 
DOS programma. 2 kanaals (2e kan 
optie) 32 MHz. Ingangsimpedantie 
1Mohm/30pf Voeding _ 9-12VDC, 


700mA f 379,00 


BOUWKIT DIGITISER 
Met deze bouwkit 
kunt u in combinatie 
met uw PC signalen 
komende van uw 
TV, video of camera omzetten naar 
een digitaal signaal dat u verder met 


uw PC kunt bewerken f 349,00 


UNIVERSELE MAGNEET 
ANTENNE 

Compacte magneetantenne 
(slechts 30mm) voor zenden 144 
148Mc/40W, 440-450MC/24W en 
B24-B96MC/15W. Ontvangen 

van 100-1200 Mc. Lengte Gn 
24em. ed 


f 59,00 


GROOTAERS 


ELEKTRONIKA 


Mariastraat 19 


6211 EP Maastricht 


tel. 043-3253484 
fax 043-3212577 
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BESTELLINGEN: 
» rembours 12,50 
vooruitbetaling + 7,50 verzend 


kosten op ABN/AMRO 5759505652 | 


boven 250,00 
geen verzend/rembourskosten 
alle prijzen inkl. B 
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6970 AB Brummen. Tel. 
561866 fax 565012. 

E-mail barend.hendriksen@tip.nl. 
Homepage http://www.tip.nl/ 
users/barend.hendriksen. 


T.K. of ruiling: Lowe HF150 korte- 
golf-ontvanger + fax-en telexsoft- 
ware + demodulator en antenne 
waarmee o.a. weer- en perspro- 
gramma's op de PC ontvangen 
kunnen worden, GEVR,: SVGA 
kleurenmonitor + bijbehorende 
grafische kaart voor mijn 486 òf 
f 500. Tel.: 0297-285954. 


SCOOP fluke PM95 45000 bf. 
HEME analyst 2000P 20000 bf 
HE-NE laser 5 mw 2000 bf. elek- 
tronica 4000 diverse IC's 16000 
bf, Velleman computer interface 


0575- 


K8000 gemonteerd en getest 
3500 bf. Fax 0032-9-2304830. 


TE KOOP GEVRAAGD 
GEZOCHT 


Wie kan mij helpen aan schema's 
van een D2mac-eurocrypt deco- 
der met kaartlezer, gebaseerd op 


de CCU3000, DMA2280, 
DMA2285 chipset. Graag na 
17.00 uur: 0499-572429, vraag 


naar Erik-Jan. 


HALOGEEN TRAFODIM- 
MER 

Halogeentrafo met inge 
bouwde dimmer tot 50 
Watt. Kan rechtstreeks in 
stopcontact gestoken 
worden. Met ca. 1,5 mtr 


snoer f 39,95 


GASPISTOOL 

Hete lucht/gaspistool. Het 
ideale hulpmiddel om 
bijv. uw krimkous te krim 
pen. Werkt op gewoon 
aanstekergas (wordt niet 


meegeleverd) f 14,95 


Ce) 


(o/ 


ROL/INBOUW- 
CONTACT 

Speciaal inbouwcon 
tact met maakcontact 
voor bijv, deur of 
schuifraam Inbouwgat 19mm 


f 12,50 


CONTACTDOOS 

6+3 VOUD 

Tafelcontactdoos 

met aan een kant 

6 platte eurocon 

tacten en aan de 

andere kant 3 RA contacten. Met 1,5 


mtr. kabel f 19,95 
REISSTEKKERSET Pi 


Setje met 4 verloop- | { 

stekkers voor oan* Re 

Amerika Engeland Cf Ep 

en Zuid-Europa ef” 
f 9,95 

TY WRAPS 

ASSORTIMENT 

Setje met 3x 25 ty 

wraps van 96mm 


pa ndaaandnde, 
goat ten 


| 120mm en 190mm 


De S/PDIF-decoder 


Het decoderen van digitale audiosignalen is met 
behulp van een speciaal IC redelijk eenvoudig 
mogelijk. De CSB8412 waarvan het blokschema 
hier getoond wordt, is afkomstig van halfgelei- 
derfabrikant Crystal en deze wordt geprodu- 
ceerd in een monolitisch CMOS-proces. In de 
chip is ondersteuning aanwezig voor verschil- 
lende standaardformaten, zoals AESJEBU, IEC 
958, S/PDIF en & EIAJ CP 340. De chip ontvangt 


CS8412 


het signaal via een seriële interface en leidt daar rex 


dan de klok- en synchronisatie-signalen uit af. 
Ondersteuning is aanwezig voor een 256 x-over- 
sampling omdat het uitgangssignaal voorzien is 
van een klokfrequentie die 256 keer zo hoog is 
als de gebruikte bemonsteringsfrekwentie. Ook 
het demultiplexen van de audio- en digitale infor- 
matie wordt effectief ter hand genomen. 

Nevenstaand tijdvolgordediagram toont hoe uit 
het ontvangen signaal (RxP) de synchronisatie, de 


data en de klok gehaald worden. 


er enige ruimte over om ook LED's uit 
het status-display aan te sturen. Het 
opwekken van de multiplex-signalen 
neemt de displav-controller zelf ter 
hand. 

Het inlezen van de DIP-schakelaars 
wordt verzorgd door twee IC's (IC3 en 
4) van het type 74HC540 die hier als 
l6-bits ingang gebruikt worden. 
Omdat deze poort het enige stukje 
VO-hardware is dat de processor tot 
zijn beschikking heeft, kan de lijn 
DMS (Data Memory Select) gebruikt 
worden om beide IC's te selecteren. 
De standen van alle schakelaars wor- 
den in een keer ingelezen. Deze poort 
is aangesloten op de data-lijnen 
D8..D23. 

De systeem-software is ondergebracht 
in IC2, een 27C512. De boot-ROM 
wordt vrijgegeven met het BMS-sig- 
naal (Boot Memory Select). Ook nu 
weer zal opvallen dat slechts 8 data- 
lijnen gebruikt worden, terwijl intern 
een 24 bits brede bus ingezet wordt. 
Analog Devices heeft voor een sys- 
teem gekozen waarbij in de EPROM 
drie bytes achter elkaar staan die in de 
DSP weer naast elkaar komen te 
staan. Het nadeel van deze aanpak is 
dat voor het inlezen van de boot-soft- 
ware nu iets meer tijd nodig is, het be- 
langrijke voordeel is het feit dat de 
schakeling veel eenvoudiger en goed- 


koper blijft. 


VEEL 

MOGELIJKHEDEN 

De digitale VU-meter is een bijzonder 
flexibel in te zetten meetinstrument. 
Met behulp van de DIP-schakelaars 
kan de gewenste functionaliteit geko- 
zen worden. Hier volgt een overzicht 
van de mogelijkheden. Eén LED van 
de LED-balk wordt gebruikt om het 


Elektuur 4/96 


TIMING CS8412 
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piek-niveau vast te houden. Met be- 
hulp van dipswitch 1.2 kan de functie 
van de piek-indicator ingesteld wor- 
den op hold of update. Bij deze laatste 
stand wordt iedere 1,3 seconde de 
meetwaarde aangepast. 

Zowel de LED-bar als de spotmeting, 
kan naar keuze werken in de PPM- of 
de Peak-mode (schakelaar 1.4 respec- 
tievelijk 1,3). PPM staat hierbij voor 
Peak Program Meter, een standaard 
die gebruikt wordt voor de regjstratie 
van het gemiddelde audio-niveau. 
Binnen deze studio-standaard zijn af- 
spraken gemaakt over de attack- en 
decav-tijden. In de praktijk komt het 
er op neer dat de LED-bar in de peak- 
mode veel sneller op het aangeboden 
audio-signaal reageert. 

Er is met dip-schakelaar 1.6 een keuze 
mogelijk tussen twee schaaleenheden: 
dBfs en dBu, dBfs staat voor decibel 
Full Scale, een systeem dat bedoeld is 
voor metingen aan digitale signalen en 
waarbij het 0-dB-niveau bepaald 
wordt door het grootste getal dat met 
behulp van het gegeven aantal bits 
kan worden opgewekt. De eenheid 
dBu is een analoge referentie, waarbij 
0 dB overeenkomt met 775 mV. Een ex- 
tern aangesloten A/D-omzetter is ge- 
woonlijk zo ingesteld dat een valle- 
schaal-uitslag, optreedt bij een niveau 
van +12 dBu. 

Het 3,5 digit brede margin-display 
geeft, net als de spot van de LED-bar, 
de piek-waarde in dB’s weer. Nu 
wordt de waarde echter in cijfers met 
een resolutie van 0,1 dB getoond. Om 
de afleesbaarheid te verhogen, kan 
met dip-schakelaar 1.1 gekozen wor- 
den voor hold of update. In deze laat- 
ste mode wordt eens per 1,95 secon- 
de de waarde geactualiseerd. 

De eerder genoemde RMS-optie 


WULEKEUWIG MIPHALE GECOOEERD 20 WT AUDOSAMPLE 


» 
de 
LA 
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wordt geactiveerd met dip-schakelaar 
L5. Is voor RMS-meting gekozen, dan 
geldt deze keuze zowel voor de LED- 
bar als het margin-display 

Standaard ligt bij RMS-meting de 0- 
dB-referentie op valle schaal. Bij deze 
meter kan de referentie voor zowel 
het linker- als het rechter-kanaal hand- 
matig ingesteld worden. Door deze 
aanpak kan vanaf elk willekeurig, sig- 
naalniveau een dB-meting worden 
uitgevoerd. Het instellen is simpel 
sluit een testsignaal op de ingang, aan 
en sluit eventjes de links/rechts RMS- 
schakelaar (dip-schakelaar 1.7 respec- 
tievelijk 1.8). De 0-dB-referentie is nu 
herijkt op het niveau van het aange- 
boden testsignaal. 

Een laatste belangrijke optie is het in- 
stellen van de helderheid van het dis- 
play. De helderheden van de LED-bar 
en het margin-display zijn onafhan- 
kelijk van elkaar in te stellen. Hiermee 
kan de helderheid van het display op- 
timaal aangepast worden op de om- 
gevingsomstandigheden, Omdat de 
helderheidsverschillen tussen de di- 
verse typen LED's behoorlijk groot 
kunnen zijn, zijn de dip-schakelaars 
21/22/23 voor de LED-bar beschik- 
baar en 2.4/2.5/2.6 voor het margin-dis- 
play. Los van deze “digitale” instelling, 
kan de instelstroom 1, aangepast 
worden door een andere referentie- 
weerstand (R4 en R6) te kiezen 


HET VERVOLG 

In dit eerste deel zijn de opzet en de 
instelmogelijkheden van de digitale 
VU-meter aan de orde gekomen. In 
het tweede deel komt de praktische 
realisatie ter sprake. Ook de toepas- 
sing van de meter in een bestaande 
installatie zal dan bekeken worden. 
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digitale high-end 
potmeter CS3310 


volumeregelaar met uC-interface 


Op zoek naar digitale 
volumeregelaars stoot 
men al snel op de in 
autoradio's gangbare 
IC's, die ook toonre- 
geling mogelijk 
maken. Maar een na- 
dere beschouwing 
van de specificaties 
leert dat deze compo- 
nenten door hun 
hoge vervormingsfac- 
tor, hun matige ka- 
naalscheiding en hun 
geringe dynamiekom- 
vang voor high-end- 
toepassingen abso- 
luut ongeschikt zijn. 
Bovendien werken ze 
meestal met stappen 
van 1 dB, hetgeen 
aan de grove kant is 
voor een soepele re- 
geling. De hier be- 
schreven CS3310 van 
Crystal Semiconduc- 
tor steekt daar zeer 
gunstig bij af. Het IC 
is tevreden met een 
minimum aan externe 
componenten en de 
specificaties zijn meer 
dan voorbeeldig. 


G. Kleine (Duitsland) 
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De C53310 1s speciaal ontworpen voor 
digitale volumeregeling in high-end 
hiti-ssystemen, PC-geluidskaarten en 
processorgestuurde audio-applicaties 
Hij bezit twee onafhankelijk aanstuur- 
bare Kanalen met mute-functie. De 
versterking, kan in het gebied tus- 
sen -95,5 dB en +31,5 dB in stapjes 
van 0,5 dB worden ingesteld. Het IC is 
leverbaar in een 16-pens SMD-behui 

zing of een DIL lo-verste en wordt aan 
gestuurd met een seriële driedraads in 

terface. Een schuifregister-uitgang, van 
deze intertace maakt het mogelijk om 
meerdere IC's in cascade te schakelen 
en toch met drie stuurleidingen uit te 
komen. Genoemde uitgang, kan ook 
worden gebruikt om de instelling van 
de CS3310 weer serieel uit te lezen 
(bijv. voor testdoeleinden) 

Om stooretfecten en hoorbare “tikken 

bij het regelen te verhinderen, is de di- 
gitale potmeter in staat om de nul 

doorgangen in het signaal te detecte- 
ren en exact op die tijdstippen te scha 

kelen. Een “time-out”-mechanisme 
verlegt de schakelpunten naar de sig- 
naalpauzes — een feature dat van bui 

tenaf uitschakelbaar is. Voorts beschikt 
de CS3310 over een automatische off- 


set-calibratie, die steeds in werking, 


Tabel 1. Technische gegevens van de C53310 


+31,5 dB 
(factor 0,000017 


95,5 dB 
regelbereik 


treedt bij het inschakelen en bij het be- 
dienen van de mute-functie 

Het IC werkt volledig, autonoom en 
heeft geen extern kloksignaal e.d 
nodig. Tabel 1 geeft de belangrijkste 
technische gegevens van de elektroni- 
sche volumeregelaar 


INsipeE CS3310 

Figuur 1 gunt ons een blik in het in 
wendige van de CS3310. De beide 
identiek opgebouwde kanalen bestaan 
elk uit ven instelbare verzwakker (0 
95,5 dB) met daarachter een niet-in- 
verterende versterker. De verster 
kingstactor van die laatste is via een re 
weerstand in de 
tegenkoppeling eveneens instelbaar 
(0. +31,5 dB). En dan is er ook nog, de 
digitale aanstuurlogica met 16-bit 
schuifregister en -latch als serieel/pa- 


gelbare 


rallel-omzetter 

De ingang, MUTE maakt het onder 
drukken van het uitgangssignaal mo 
gelijk en start tevens de interne offset 
calibratie. Daarbij wordt het ingangs- 
signaal intern onderbroken en wordt 
de tegenkoppeling, van de opamp uit 
geschakeld, zodat deze als comparator 
werkt. Het systeem stelt zich verval 
gens zodanig in dat de offset-spanning 
minder dan 
U,2mV bedraagt 
Het mute-signaal 


37,5) 
dient 


daarvoor 


resolutie 
versterkingsatwijking 
frequentiebereik 
dynamiekbereik 
vervormingsfactor 
kanaalscherding 
aantal kanalen 
verzwakking bij mute 
min. mute-duur 
interface 

SCLK-klok 
ingangsimpedantie 
ingangsspanning 
uitgangsspanning 
uitgangsstroom 
voedingsspanning 


stroomopname 


opgenomen vermogen 


bedrijfstemperatuur 


behuizing 


0,5 dB per stap 
„0,05 dB 
DC... 100 kHz (binnen 0,01 dB) 
> 110 dB 
typ. 0,001 ° 
» 100 dB 
2, afzonderlijk aanstuurbaar 
» 100 dB 
min. 2 ms 
serieel (data, klok en chip select) 
max. 4 MHz 
10 kO 
max. <3,75 V 
max. +3.75 V aan 600 (4) 
max. 20 mA, kortsluitvast 
+5V 
typ. 5 mA 
typ. 50 mW 
0. +70 °C 
SOL 16 (CS3310-KS), 
DIL 16 (CS3310-KP) 
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wel tenminste 2 


milliseconden lang, 
aanwezig te zijn 
Voor een correcte 
calibratie na het 
inschakelen geldt 
als voorwaarde 
dat de voedings- 
spanningen van 
de CS3310 zich 
reeds gestabili 
seerd moeten heb 
ben. Een software- 
matige mute Is 
ook mogelijk door 
het inlezen van 
nullen, maar dan 
vindt er geen off- 
set-calibratie plaats 
Ofttset-spanningen 
die een externe 
oorsprong hebben, 
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kunnen niet worden gecompenseerd. 
De aansluiting ZCEN (= Zero 
Crossing, Enable, pen 1) schakelt per 
kanaal een nuldoorgangsdetector in 
indien deze pen met +5 V verbonden 
is. Deze detectoren zijn werkzaam 
wanneer de instelgegevens veranderd 
worden. Met de opgaande flank van 
CS (= Chip Select) worden de serieel 
ingelezen data geldig. Om te voorko- 
men dat sprongen in de signaalvorm 
tot hoorbare tikken leiden, wordt de 
versterkingsinstelling, echter niet on- 
middellijk gewijzigd maar pas bij de 
eerstvolgende nuldoorgang. Figuur 2 
toont het resultaat van deze truc. Om 
te voorkomen dat het systeem vast- 
loopt als er toevallig geen ingangssig- 
naal aanwezig, is, heeft men een 100- 
ms-timeout geïmplementeerd. Als tij- 
dens de eerste 100 ms na de opgaande 
flank van CS geen nuldoorgang, op- 
treedt, wordt de wijziging alsnog, 
doorgevoerd. Het regelsysteem is 
zowel bij versterkingsverande- 
ringen via de seriële interface 
werkzaam als bij gebruik van 
de MUTE-ingang. Heeft men 
geen behoefte aan dit feature, 
dan kan ZCEN simpelweg, aan 
massa worden gelegd. 

De opamps in de CS3310 kun- 
nen een maximale uitgangs- 
spanning van +/-3,75 V leveren. 
De uitgang is in staat om recht- 
streeks 600-G2-belastingen te stu- 
ren en beschikt over een kort- 
sluitbeveiliging die bij 4) mA ac- 
tief wordt. 

Zoals te zien in figuur 1 zijn de 
voedingsaansluitingen voor het 
analoge en digitale deel strikt geschei- 
den. Eveneens gescheiden zijn de 
massa-aansluitingen voor het analoge 
ingangssignaal (AGNDL en AGNDR); 
deze fungeren als referentiepotentiaal 
bij de offset-calibratie. 

Aangezien het digitale deel minder 
dan 400 HA trekt, kan dit bij adequate 
ontkoppeling, ook uit 
de “analoge” 5-V-span- 


ning gevoed worden. Dit 
verhindert de bij ge- 1 
scheiden voedingsspan- 
ningen _ gebruikelijke 
latch-up-effecten. Boven- 
dien houden we zo de 
stoorproducten van de 
microprocessor-voeding, 
buiten de deur. 

Figuur 3 toont een com- 
plete schakeling, met alle 
door de fabrikant aanbe- 
volen ontkoppelconden- 
satoren. De condensato- 
ren dienen zo dicht mo- 
gelijk bij het IC geplaatst 
te worden. Voor optima- 
le resultaten moeten er 
gescheiden massavlak- 
ken (ground planes) 
voor het analoge en digi 
tale deel worden toege- 
past. Daarom zijn de ana- 
loge en digitale ingangen 


door de fa- 
brikant met 
opzet aan 
verschillen- 
de kanten 


van het IC geplaatst. 


SERIËLE AANSTURING 

Het impulsdiagram voor de aanstu- 
ring van de CS3310 is in figuur 4 weer- 
gegeven, Om te beginnen dient CS 
laag te worden gemaakt. SCLK is 
eveneens laag. Vervolgens worden de 
bits stuk voor stuk in- 
geklokt, te beginnen 
met het MSB van het 
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elke opgaande flank 
van SCLK worden de 
bits nu in het 16 bits 


et 


WOO 12 


brede schuifregister geladen. Elke 
neergaande flank resulteert in cen cor- 
responderende verandering van de 
bit-toestand op de SDATAO-uitgang, 
Genoemde uitgang geeft dus steeds de 
actuele instelling weer. Met een tijd- 
vertraging van 16 klokeyceli verschijnt 

de op SDATAI ingegeven bitreeks 
weer op SDATAO, zodat het ook mo- 
gelijk is om meerder CSA310's in cas- 
cade te schakelen (figuur 5). Zeker bij 
meerkanaalssystemen (surround- 
sound) of bij processor-gestuurde 
mengpanelen 

komt dit goed Figuur 4. Aansturing 
van pas van de seriële inter- 

face. 


As La = euwe instathng 
Rele = momentele instelbng 


manat va 


digitaal manaavias ensloog marsavian 


ed 
waa 1. 


Elektuur 


63 


De ingelezen data wor- 
den pas overgenomen 
wanneer CS van laag 
naar hoog, gaat. Op dat 
moment wordt ook de eerder be- 
schreven truc met de nuldoorgangs- 
detectoren van toepassing. 

Na het inschakelen van de voeding, 
stelt de C53310 zich eerst op maxima- 
le signaalverzwakking, in (mute). De 16 
bits in het schuifregister zijn dan alle 
op nul ingesteld (software-mute). Al- 
vorens het schuifregister nu voor de 
eerste keer te laden, dient de MUTE- 
ingang, enkele milliseconden laag te 
worden gemaakt, met het oog op de 
bovenbeschreven offset-calibratie. Bij 
het uitschakelen van de voeding kan 
de spanningsdaling hoorbare stooref- 
tecten teweeg, brengen. Daarom bezit 
het IC een interne beveiliging die bij 
spanningen onder +/-3,5 V de mute- 
functie activeert (hardware-mute). 


Tips 

Om het dynamiekbereik van de 
CS3310 niet te beinvloeden, dient 
men er op te letten dat de seriele 
stuurleidingen SCLK en SDATAI uit- 
sluitend bij niveau-wijzigingen wor- 
den aangesproken. Sluit men nog iets 
anders aan op die lijnen en selecteert 
men de CS3310 met CS, dan kunnen 
de forse TTL-pulsen het analoge sig- 
naal beïnvloeden. De fabrikant geeft 
hiervoor weliswaar een onderdruk- 
king van tenminste 80 dB op, maar 
dat betekent toch een verlies van 
30dB ten opzichte van de 110 dB 
grote dynamiekomvang! 

Externe offset-spanningen dient men 
te vermijden. Deze worden niet ge- 
compenseerd en leiden tot hoorbare 
tikken bij het regelen. Daar kan ook de 
nuldoorgangsdetectie niets meer aan 
verhelpen. De enige oplossing, is een 
koppelcondensator voor de ingangen 
te plaatsen. Door de betrekkelijk hoge 
ingangsimpedantie van 10 Kk kan 
hiervoor met een vrij kleine elco (bijv. 
10 HF) worden volstaan. 

Zij die gebruik maken van de soft- 
ware-mute kunnen deze functie nog 
op een elegante manier verfijnen door 
niet meteen naar nul te schakelen, 
maar het niveau stapsgewijs te ver- 
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naar verdere CSJJ10's 


minderen; dat is aan- 
genamer voor het oor. 

Wanneer de CS3310 
een belasting van 600 £2 
moet sturen, dan is de vervorming 
duidelijk hoger (max. 0,01%) dan in 
minder belaste toestand. Dus als men 
de vervorming zo laag mogelijk wil 
houden, dan kan beter worden geko- 
zen voor een belastingsimpedantie 
van bijvoorbeeld 2 kQ in combinatie 
met een geschikte bufferversterker. 


TOEPASSINGEN 
Als aanvulling op het standaard appli- 
catieschema van figuur à is in figuur 6 
nog, een compleet uitgewerkt voor- 
beeld weergegeven van een processor- 
gestuurde stereoversterker en in fi- 
guur 7 van een dito mengpaneel. 

De toepassing van de CS3310 hoeft 
trouwens niet tot audiosystemen be- 
perkt te blijven. Er 

zijn vok genoeg, an- 

dere signaalverwer- 7d 
kingssystemen waar 

het IC nuttige dien- 

sten kan bewijzen 

als tweekanaals ver- 
sterker met digitale 
instelmogelijkheid. 

shel BE 


Distributeur: 

Mecom electronses bne 
Posthuus Z3N, 

2 AL Capelle a/d Ipsel 
Iet. 0451944 

Her UID-ASSOANZ 


Versterkingsinstellingen 


van de CS3310 


11111111 +31,5 dB 
11111110 | +31,0dB 
L11111101 | +30,5 dB 


|11000000 __0dB 


| 00000010 


„95,0 JB 
00000001 _ \-95.5 dB 
|00000000 __ Software Mute! 


CS3310 


Deze “geaktiveerde” ver- 
sie van de vorige maand 
beschreven subwoofer 
vormt voor bijna alle hifi- 
installaties een aanwinst 
van formaat. Waar de 
passieve uitvoering zich 
bij frekwenties onder 


Ek, 40 Hz gewonnen moet 
P geven, biedt de hier 
ke gepresenteerde weerge- 


ver namelijk een vrijwel 
lineaalrechte weergave 
tot 20 Hz. Voor hen die 
op zoek zijn naar een 
E- superrealistisch basfun- 
dament is deze aktieve 
subwoofer met zijn inge- 
bouwde 240-W-versterker 
(1) dan ook een absolute 
must — zeker omdat de 
bouwkosten van een en 
ander binnen redelijke 
grenzen blijven. 
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Vorige maand hebben we expliciet 
aangekondigd dat we zouden komen 
met een aktieve versie van de sub 
woofer. En belofte maakt schuld, zodat 
we ons dus nu opnieuw gaan bezig- 
houden met het onderwerp “bas- 
weergave 

Vorige keer hebben we al gewezen op 
het belang, dat een subwoofer kan heb- 
ben voor een realistische hifi-weerga 
ve, in het bijzonder als het om een 
audio-visuele belevenis gaat met “sur- 
round-sound”. Maar wat is nu de toe 
gevoegde waarde van 
deze aktieve versie, zullen 
sommigen zich afvragen 
Ging, die passieve sub- 
wooter met zijn afsnijtre 
kwentie van 40 Hz al niet 


v/ diameter luidspreker: 
v/ type behuizing 


audiosignalen waarbij ook 40 Hz als 
laagste frekwentie niet toereikend is 
Bijvoorbeeld wanneer men de kanon 
schoten in de bekende Telarc-opname 
van de “Ouverture 1812” van Tsjai 
kovski zo natuurgetrouw mogelijk wil 
weergeven. Of als men het donderen- 
de geweld van een op de plaat opge 
nomen onweersbui uit de luidsprekers 
wil laten klinken. Ook de soundtracks 
van spektakelfilms als Jurassic Park en 
lopgun winnen aanzienlijk aan realis- 
me als de basweergave zich zo ver mo 


Technische gegevens 


30 cm 
basreflex 


laag genoeg voor een v/ kastafmetingen: 66x40,6x42 cm (incl. pootjes) 
RN ede w eergave? v/ kastinhoud: ca. 65 liter netto 
a EN EG Het iennaar wat v frekwentiebereik: 20 Hz...instelbaar (max. 100 Hz) 
je wilt. Voor “normale v/ scheidingsfrekwentie: _ instelbaar 40/50/60/70 Hz 


muziek is 40 Hz eigenlijk 
een prima waarde. Dit 
komt ongeveer overeen 
met de laagste toon van 
een contrabas en het aan- 
tal luidsprekerboxen dat 
deze frekwentie met een 
flinke geluidsdruk kan 
weergeven, is dun ge- 
zaaid. Maar toch zijn er 


v/ vermogen eindversterker: 


&/ THD +N bij 100 Hz: 


v/SIN t.o.v. 1 W/8 Q, 
v/ dempingsfactor: 


(modificeerbaar) 

245 W/4 Q (THD =0, 1%) 
130 W/8 Q (THD =0, 1%) 
bij 1 W/8 0: 0,0046% 
bij 50 W/8 OQ: 0,001% 
bij 1 W/ 4 Q: 0,007% 
bij 100 W/4 @: 0,0016% 
90 dB lin. (93 dBA) 

> 400 (t.o.v. 4 Q) 
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gelijk naar onder uitstrekt. 

Waar moeten we dan de grens leggen, 
kun je je afvragen: 30 Hz, 20 Hz, 10 Hz 
misschien? Hoewel in dit geval eigen- 
lijk geldt “hoe lager hoe beter” lijkt 
20 Hz een verstandige keuze. Daar ligt 
namelijk de grens van het menselijk 
gehoor. Weliswaar kunnen we lagere 
trillingen nog, wel “voelen”, maar om 
die op voldoende sterkte weer te 
geven is een batterij luidsprekers ver- 
eist die in de huiskamer geen plaats 
meer laat voor meubilair en dat soort 
zaken. Bij een echt realistische weer- 
gave van het subsonische gebied 
onder 20 Hz is bovendien de kans dat 
de woning, schade oploopt niet denk- 
beeldig! 

Beperken we ons tot 20 Hz, dan is een 
zeer spektakulaire laagweergave mo- 
gelijk, terwijl de vereiste luchtver- 
plaatsing, nog, met normale middelen 
te realiseren is. Alhoewel, normaal 
Een konventionele luidsprekerbox met 
een rechte frekwentiekurve tot 20 Hz 
zou toch al gauw een paar honderd 
liter inhoud moeten hebben — een re- 
gelrecht monstruosum dus, dat nau- 
welijks in een doorsnee huiskamer valt 
in te passen. Willen we iets dergelijks 
in een hanteerbare vorm gieten, dan is 
het onvermijdelijk dat we onze toe- 
vlucht nemen tot een elektronische 
kunstgreep. De box is dan per defini- 
tie niet meer “passief”, maar. 


AKTIEF 

Het meest opvallende verschil tussen 
een passieve en een aktieve luidspre- 
kerbox is de aanwezigheid van een 
versterker. Bij een aktief meerwegsvs- 
teem zijn er dat twee of drie, bij een 
subwooter gelukkig maar één. Het feit 
dat de subwoofer over zijn eigen ver- 
sterker beschikt, brengt al meteen het 
voordeel met zich mee dat hij qua nivo 
gemakkelijk op één lijn gebracht kan 
worden met de overige luidsprekers 
Maar toch is alleen de aanwezigheid 
van die versterker niet het meest es- 
sentiële kenmerk van een aktieve box. 
Het grootste pluspunt is dat de beno- 
digde filtering nu voor de eindver- 
sterker kan gebeuren, met behulp van 
een elektronisch filter. En een dergelijk 
filter biedt nagenoeg ongelimiteerde 
mogelijkheden om de frekwentiekur- 
ve van de luidspreker te korrigeren of 
te manipuleren. 

In ons geval komen de mogelijkheden 
van een elektronisch filter uitermate 
goed van pas, Hiermee hebben we na- 
melijk het middel in handen om uit 
een relatief kleine luidsprekerbox toch 
frekwenties tot 20 Hz te persen. Hoe 
gaat dat in zijn werk? Simpel. We 
meten het natuurlijke afvalverloop van 
de luidspreker op in zijn (te kleine) 
kast en kretren vervolgens een filter 
met een spiegelbeeldvormig, verloop. 
Het filter kompenseert nu dus het 
kromme frekwentieverloop van de 
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SPLsvalts (0,40 oct 


1 Transfer Function Mag di 


Denn 


jn 


lag Frequency — Hz 


1000 1000 0 
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Figuur 1, Frekwentie- 


box, met als resultaat 
een rechte frekwen- 
tiekurve. 

In ons geval gaan we 
uit van dezelfde woof- 
er en dezelfde kast als 
bij de vorige maand be- 
schreven “passieve subwoofer”. Zij die 
de beschrijving, hiervan goed gelezen 
hebben, weten waarschijnlijk nog, dat 
het hierbij ging om een 30-cem-wooter 
van Monacor in een basreflexbehui- 
zing, van 65 liter. Lekker kompakt dus, 
voor een subwooter. Het frekwentie- 
verloop van de box (zonder filter) is te 
vinden in figuur 1 

Zoals te zien, ligt het —3-dB-punt van 
deze kurve zo rond 45 Hz. Bekijken 
we het verloop nog wat nauwkeuriger, 
dan valt op dat de kurve reeds vanaf 
85 Hz een flauwe afval vertoont, welke 
vanaf 60 Hz wat steiler 
wordt en vervolgens 


karakteristiek van de 
30-cm-woofer in zijn de 


12 dB per oktaaf (twee- 
orde), daaronder 
met 1I8dB per oktaaf 
(derde orde). 

Voor de hier gepresen- 
teerde aktieve 
van de subwoofer had- 
den we in principe een werkgebied in 
gedachten dat zich uitstrekt van 20 Hz 
tot 70 Hz. Om de kurve van figuur | 
over dat gebied recht te trekken, zal 
het elektronisch filter een verloop 
moeten hebben zoals de bovenste 
kurve van figuur 2. We zien hier ven 
konstant oplopende kurve tussen 70 
Hz en 20 Hz, waarbij opvalt dat de 
helling, vanaf 30 Hz duidelijk steiler 
wordt. Onder 20 Hz valt het filter weer 
af, omdat we in deze frekwenties niet 
geïnteresseerd zijn 


versie 


Waarom zijn er vier kurves te zien in 
figuur 2? Wel, dat komt 
omdat we het filter 


vanaf 30 Hz nog wat het hier beschreven voorzien hebben van 
steiler. Dat laatste heeft gekombineerde kor- vier omschakelbare 
te maken met de basre- rektie- plus schei- kantelpunten. De sub- 


tlexpoort; boven de 
poortfrekwentie _ver- 
loopt de afval net als bij 
een gesloten box mel 


woofer wordt zo een 
stuk veelzijdiger en 
veel gemakkelijker te 
kombineren met uit- 


2 Elektor DEFAULT AMPL(dBr) vs FREQ(Hz) 


20.000 
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16.000 
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12.000 
10.000 
8.0000 
6.0000 
4.0000 
2.0000 
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eenlopende stereo- 
luidsprekers. Eigen- 
lijk lopen we met fi- 
guur 2 ietwat vooruit 
op de zaak, want 
waar het hier om 
gaat is de opgemeten 
kurve van het aktie- 
ve deel van onze 
subwoofer in zijn konkrete vorm. U 
ziet dus nu al het resultaat van de zo- 
dadelijk nog, te bespreken elektronica! 
Omdat we nu toch bezig, zijn, laten we 
vok maar vast het akoestische eindre- 
sultaat van een en ander zien. Figuur 3 
toont de met meetmikrofoon en spek- 
trum-analyzer opgetekende frekwen- 
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LINE LEVEL 


Beed 


| HIGH LEVEL 
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tiekurve van de aktief gekorrigeerde 
subwoofer. Als u deze kurve naast die 
van figuur | legt, dan is in een oogop- 
slag duidelijk wat de winst is van de 
toegevoegde elektronica. De kurve laat 
een bijna lineaalglad verloop zien tus- 
sen 2 Hz en 70 Hz. Ter illustratie is ge- 
stippeld in figuur 3 ook de kurve 
weergegeven met het kantelpunt in- 
gesteld op de laagste waarde (40 Hz) 


OPZET VAN 
HET SYSTEEM 
Uit welke elementen 


Wel, uitgangspunt is weer de 30-cm- 
woofer SPH-300TC van Monacor. 
Deze wordt gehuisvest in exakt de- 
zelfde basreflex-kast als de vorige 
maand beschreven passieve subwaof- 
er. Het konventionele scheidingsfilter 
vervalt, In plaats daarvan krijgen we 
twee nieuwe elementen, namelijk een 
elektronisch filter en een eindverster- 
ker. Het filter is een kombinatie van 
korrektie- en scheidingsfilter; het line- 
ariseert de frekwentiekurve van de 
woofer en biedt de keuze uit vier om- 
schakelbare kantelpunten. De eind- 
versterker zorgt dat de filterkurven 
omgezet worden in “harde werkelijk- 
heid”. Aangezien bij 20 Hz de filter- 
Koorektie een dikke 10 dB bedraagt, 
dient de versterker een fors vermogen 
te leveren. De hier toegepaste 240-wat- 
ter is tegen die taak goed opgewassen. 
De versterker stuurt beide spreekspoe- 
len van de luidspreker aan; die spreek- 
spoelen worden hier dus parallel ge- 
schakeld. 
Omdat het elektronisch filter beschikt 
over zowel lijn- als high-level-ingan- 
gen, kan de aktieve subwoofer niet al- 
leen worden aangestuurd vanuit de 
voorversterker (of “pre-out”-aanslui- 
tingen van een geïntegreerde verster- 
ker), maar ook vanuit de luidspreke- 
ruitgangen. Figuur 4 illustreert dat. De 
bekabeling tussen de bestaande audio- 
installatie en de subwoofer gebeurt niet 
met luidsprekerkabel 


bestaat het hier gepre __ Figuur 4, De aktieve maar met afgescherm- 
senteerde systeem nu subwoofer bestaat uit de audiokabel. 

teitelijk? een kombinatie van Het geheel van filter, 

luidsprekerbox, ver- eindversterker en de 

sterker en filter. Het voor de versterker be- 

kan zowelvan- nodigde voeding, 


aktieve subwoofer 


N zie tekst 
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wordt in een gezamen- 
lijke behuizing onder- 
gebracht, die vlakbij de 
subwoofer-kast wordt 
geplaatst of er eventu- 
eel op vast wordt geschroefd 


HET FILTER 
Figuur 5 toont het komplete schema 
van het elektronische filter. Het geheel 
omvat eigenlijk vier afzonderlijke deel- 
schakelingen, namelijk het korrektiet- 
ilter (IC2d, IC2e), het scheidingsfilter 
(IC2b, IC2a), een uitsturingsindikator 
(1C3, TI) en een kleine symmetrische 
voeding (IC4, IC5) 
Opamp IC1a fungeert als opteller voor 
het linker en rechter kanaal. De ver- 
sterking van deze ingangstrap is met 
PI regelbaar. De toegevoegde hoogoh- 
mige weerstanden RI en R2 maken 
dat er zonder problemen ook luid- 
sprekersignalen verwerkt kunnen 
worden. Na ICla volgt meteen de fre- 
kwentiekorrektie. Rond IC2d is name- 
lijk een (begrensd) tweede-orde laag- 
doorlaatfilter gekonstrueerd, waarvan 
het uitgangssignaal in IC2c wordt op- 
geteld bij het ongefilterde signaal. C3 
en C4 beperken de bandbreedte van 
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de korrektie; de in- 
gangskondensator van 
de eindversterker (C1 
in figuur 6) heeft ove- 
rigens dezelfde funk- 
te. Om de korrektiek- 
urve te optimaliseren is 
er tenslotte ook nog 
een passief eerste-orde netwerkje toe- 
gevoegd bij de uitgangsbuffer 
(R2YR29/CS); dit ter kompensatie van 
het eerdergenoemde feit dat de luid- 
sprekerkurve geleidelijk van tweede 
orde naar derde orde verloopt. 

Het scheidingsfilter is opgebouwd 
rond IC2b. Het gaat hier om een aktief 
derde-orde laagdoorlaatfilter van het 
Butterworth-type, dat door middel 
van draaischakelaar Sl op vier ver- 
schillende frekwenties kan worden in- 
gesteld. Bij de in figuur 5 aangegeven 
dimensionering, bedragen de kantel- 
punten respektievelijk 40, 50, 60 en 
70 Hz. Daarna volgt in de vorm van 


Elektuur 4/96 


IC2a nog een inverter, 
zodat met 52 de keuze 
mogelijk is tussen het 
originele signaal en het 
180° in fase gedraaide 
signaal — bij sommige 
luidsprekersystemen 
kan dat een voordeel 
zijn. Bij het aansluiten van S2 moet 
overigens goed op de nummering van 
de kontakten worden gelet. Via buffer 
ICIb belandt het gefilterde signaal aan 
de uitgang van de schakeling. 

De uitsturingsindikator 1s toegevoegd 
ter bescherming, van de luidspreker en 
is zo gekonstrueerd dat LED DI gaat 
oplichten als de versterker tot op de 
helft van zijn maximale vermogen 
wordt uitgestuurd. Dit optische signaal 
waarschuwt dus dat de volumeknop 
beter iets kan worden teruggedraaid. 
Om dit te realiseren is met behulp van 
de komparatoren IC3a en IC3b een 
vensterkomparator opgebouwd, welke 


6son — 
J 
IC1 = NES532 
IC2 = TL084 
IC3 = LM319 


De 15V__13V 
tava. 1ava 


zodanig; is bemeten dat de LED oplicht 
als de uitgangsspanning, van IC Ib de 
waarde van Ì Viop overschrijdt Aange- 
zien de eindversterker een ingangsge- 
voeligheid bezit van 1 Vg, blijft de uit- 
sturing dan precies 3dB onder het 
maximum. Om de zichtbaarheid van 
de uitsturingsindikatie te verbeteren, 
wordt C15 door TI steeds met ven forse 
stroom (1 A piek!) opgeladen, waardoor 
DI nog enige tijd blijft nalichten als de 
uitsturingspiek voorbij is. De RC-kom- 
binatie R35/C16 zorgt voor een goede 
ontkoppeling van de voedingsspan- 
ning, zodat de laadpulsen van C15 
geen storing op het filter geven 

De voor het filter benodigde svmme- 
trische 15-V-voeding is opgezet volgens 
het gebruikelijke recept. Trafo, brugcel 
en bufferelko’s worden gevolgd door 
twee driebenige regelaars (IC4, ICS) om 
de spanning netjes op +15 Ven — 15 V 
te stabiliseren. LED D2 zorgt voor de 
verplichte aan/uit-indikatie 
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DE EINDVERSTERKER 
De uitgang van het filter wordt recht- 
streeks doorverbonden met de in ti- 
guur 6 afgebeelde eindversterker. Deze 
eindversterker is opvallend simpel en 
kompakt van opzet, zeker als men het 
geproduceerde vermogen in aanmer- 
king, neemt. Die kompaktheid is zeer 
bewust nagestreefd, omdat we met het 
oog, op eventuele inbouw de elektro- 
nica van de subwooter liefst zo be- 
perkt mogelijk van omvang wilden 
houden. Een bijkomend voordeel in 
dit verband was dat de versterker ge- 
zien de aard van de toepassing, slechts 
tot pakweg, 100 Hz goede prestaties 
diende te leveren en niet over de hele 
audioband — dat vereenvoudigt de 
benodigde kompensaties en dus de 
ontwerp-arbeid. 

Er is hier gekozen voor een kombina- 
tie van een geïntegreerde spannings- 
versterker met een diskrete stroom- 
versterker. Omdat aan de spannings- 
versterker toch wel de nodige eisen 
worden gesteld, is hiervoor een zeer 
snelle opamp toegepast, namelijk de 
AD847 van Analog Devices (ICI). De 
voedingsspanning van de opamp is 
met behulp van de zeners Dl en D2 zo 
hoog, mogelijk gelegd (#18 V), tenein- 
de de kans op oversturing, klein te 
houden. 

Voor de stroomversterker is gebruik 


PV lú 


49V 960040 - 16 
6. Mede omdat 
de eindversterker 
gemaakt van twee dar- frekwenties met PI ingestelde rust- 
lington-achtige konti- _ boven pakweg 100 Hz stroom iets terug, zodat 
guraties, elk bestaande hoeft te de versterker sneller af- 


uit een medium-power 
driver (F2 en T3), ge- 


verwerken, 
kon met deze vrij koelt. 


wor- Om hinderlijke en mo- 


volgd door twee paral- den volstaan. De pres- _vclijk zelfs schadelijke 
lel Bes hakelde IGBT's taties zijn echter uit- inschakelgeluiden te 
(IA/TS en T6/T7) om het paer eedt vermijden, is er zoals 
zware werk te doen gen is voldoende om gebruikelijk een relais 
Het gaat hierbij om de- de woofer tot aan de in serie met de luid- 
zelfde “insulated gate uiterste grenzen van spreker opgenomen, 


transistoren” als in juni 
95 in de “IGBT power- 
amp” werden toege- 
past. Het netwerk 
R2YR24 is zodanig, gedimensioneerd 
dat deze vermogenstrap niet alleen 
stroomversterking levert, maar ook 
een faktor vier spanningsversterking 
Dit is nodig omdat ICT op een voe- 
dingsspanning, van slechts +18 V draait 
en we de eindtrap voor vol vermogen 
toch graag tot zo'n +45 V willen uit- 
sturen 

De rond Tl opgebouwde transistorze- 
ner maakt een instelling, van de rust- 
stroom mogelijk. Voor een goede rust- 
stroomstabiliteit is het noodzakelijk dat 
[1 samen met drivers en eindtorren 
op dezelfde koelplaat wordt gezet. De 
transistorzener is zo gedimensioneerd 
dat er sprake is van een enigszins ne- 
gatieve temperatuurkoëfficient; bij stij- 
gende koelplaattemperatuur loopt de 


belastbaarheid 
a ĳ te dat wordt bestuurd 


door een vertragings- 
schakeling. Transistor 
T8 zal namelijk pas 
gaan geleiden wanneer enkele sekon- 
den na het aansluiten van de voe- 
dingsspanning C9 via R31 voldoende 
is opgeladen. De vertragingsschakeling 
wordt rechtstreeks gevoed vanuit de 
sekundaire wikkelingen van de nettr- 
afo. Dit heeft als voordeel dat bij het 
uitschakelen het relais meteen afvalt 
en niet pas na het ontladen van de 
buffer-elko’s in de versterkervoeding. 
Zo, daarmee is het theoretische deel 
afgesloten. Volgende maand gaan we 
kijken naar de praktische uitvoering 
van een en ander. 
(960049) 
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